Reconstruction of Otava hotel in Sušice by Kotal Jiří
  
ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE 
Fakulta stavební 
Katedra konstrukcí pozemních staveb 
Praha 2016 
Rekonstrukce hotelu Otava v Sušici 
Reconstruction of Otava hotel in Sušice 
Diplomová práce 
Studijní program: Budovy a prostředí 
Studijní obor:  Budovy a prostředí 
Vedoucí práce:  prof. Ing. Petr Hájek, CSc. 
Jiří Kotal 
2 
Zadání 
  
3 
Abstrakt 
Práce se zabývá obnovou bývalého hotelu Otava v Sušici. Navrhovaná budova 
podstupuje konverzi na domov pro seniory s pečovatelskou službou. V návrhu je využito 
stávajících svislých nosných konstrukcí z plných cihel. Architektonické, konstrukční a 
technické řešení objektu je navrženo s ohledem na zachování rázu místní krajiny a šetrné 
využívání místních zdrojů. Vychází z potřeb jejích uživatelů. Součástí diplomové práce je 
laboratorní zkouška pevnosti cihel v tlaku a průzkum a zhodnocení stávajícího stavu 
zdiva. Další náplní práce je snaha vytvořit energeticky úspornou budovu, svojí 
jednoduchostí provozu příjemnou pro uživatele. Byl sestaven energetický model budovy, 
který dopodrobna popisuje energetickou náročnost budovy a podíl jejích energonositelů. 
Klíčová slova 
Rekonstrukce, konverze, domov pro seniory, Sušice, zděné konstrukce  
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 Abstract 
The present thesis describes the reconstruction of Otava hotel in the city of Sušice. The 
building undergoes a conversion to home for the elderly. The current vertical support 
construction system of the building is utilized in the design. The designs of architectural, 
structural and technical solutions were developed considering the local environment and 
sparing usage of the local sources with the aim to reflect user's needs. The thesis also 
includes and describes laboratory tests of the solidity of bricks and mortar and 
exploration and evaluation of the current state of construction. The main purpose of the 
work is designing an easy to maintain building with smart energy management, which 
will be easy to use for the dwellers and users. By creating an energy building model, we 
can see total energy demands and share of renewable energy carriers. 
Key words 
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Předmluva 
Tématem mé diplomové práce, je rekonstrukce, konkrétně rekonstrukce hotelu Otava 
v Sušici. Toto téma jsem si zvolil záměrně z několika důvodů. Hlavním důvodem pro mě 
je snaha o zachování udržitelného rozvoje a aplikace šetrného zacházení se zdroji, ať už 
to jsou zdroje energie nebo zdroje materiálů a energie s nimi spjaté při jejich dobývání. 
Svou prací bych chtěl docílit nastínění problému starých zchátralých budov, jako budov 
s potenciálem a určitou architektonickou, technickou či kulturní hodnotou. Tyto objekty, 
staré většinou sto a více let postavené v období průmyslové revoluce nebo těsně po ní, 
jsou v důsledku změny požadavků na využití, opuštěné a chátrají. Ačkoli materiál a 
znalost řemesla z té doby jim vtiskly kvality, které by mohly přetrvat ještě mnoho desítek 
let, lidé se k nim otáčí zády a chtějí je zbourat, jelikož se stali zázemím pro sociálně 
patologické jevy společnosti jako je bezdomovectví a užívání návykových látek. Na světě 
je mnoho starých budov, staveb a objektů, které si zaslouží minimálně pozornost a úvahu 
nad jejich dalším využitím, než slepé a bezmyšlenkovité srovnání se zemí. Neříkám, že 
bourat se nesmí, mnohdy to ani jinak nejde, kvůli stavu poškození nebo vyšším zájmům. 
Ovšem k výstavbě, a k demolici obzvláště, bychom měli přistupovat racionálně a 
vyvozovat závěry shodné s myšlenkou udržitelné výstavby.  
Dalším důvodem, proč jsem si vybral tuto diplomovou práci, je řešení problému v mém 
rodném městě, Sušici. Vybraný objekt znám už od svého raného věku a pamatuji si, že 
již tenkrát stavba vzbuzovala strach a nechuť, kvůli špatnému stavu způsobenému 
zanedbáním její údržby a opuštěním. Cílem této diplomové práce je tedy hlavně ukázat 
nejen občanům Sušice, že i stavba jako je „Žluťák“, jak je v hovorové mluvě občany Sušice 
označována, v sobě stále zachovává kvality doby, v níž byla postavena a může nadále 
hrdě sloužit i generacím následujícím. Konverze na domov pro seniory, je tedy jasnou 
volbou vyplívající, ať už z umístění stavby, jejích dispozic, nebo potřeb města Sušice a 
všeobecně potřeb celé stárnoucí populace.  
Nechť tato práce slouží jako vodítko, zdroj inspirace či jen jako  představa o navrácení 
hotelu Otava jeho zašlého lesku. 
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1 Úvod 
Správně navržená a provedená rekonstrukce vyžaduje znalost širokého okruhu 
odborných a teoretických problémů, často interdisciplinárního charakteru. Počínaje 
naukou o materiálech, degradačních a korozivních procesech, mechaniky, pružnosti, 
statiky stavebních konstrukcí, až po znalosti stavební chemie, mikrobiologie či 
porozumění současných i historických stavebních konstrukcí a technologií. K dosažení 
správného návrhu je nutná odborná analýza vad a poruch konstrukcí, analýza jejich 
interakcí s prostředím, s dalšími konstrukcemi, či na rozhraní jednotlivých materiálů 
vícevrstvých konstrukcí, neboť zde nejvíce dochází k mechanickým vztahům napjatosti, 
k chemickým, biochemickým a fyzikálním reakcím, které způsobují poruchy, degradační 
a korozivní procesy, které stojí za ztrátou funkční způsobilosti. 
Na degradačních procesech se nejvíce podílí účinky změny teploty a vlhkosti. Abychom 
zabránili degradaci a tím následné ztrátě funkční způsobilosti je nutné stavby před těmito 
i jinými účinky chránit. V současnosti stále se zvyšující prudké výkyvy počasí, nárazové 
větry, agresivita prostředí vlivem průmyslových exhalací, jako jsou kyselé deště, 
znečištění podzemních vod, vysoká koncentrace oxidů síry a dusíku v ovzduší. To 
všechno jsou příčiny stále rychlejšího stárnutí budov. Zanedbání či neznalost nesilových 
účinků na konstrukce staveb, tak spolu s vnějšími vlivy prostředí můžou vést k velmi 
rychlému a zbytečně předčasnému zániku budovy. U návrhu rekonstrukcí je výhodou, že 
stavba už je pod vlivem nějakého stupně degradace a my většinou řešíme její sanaci. 
Jelikož je problém už vzniklý, a vizuálně nebo přístroji potvrditelný, tak si snáze 
uvědomujeme jeho příčiny a důsledky a náš návrh směřuje nejen k odstranění problému, 
ale hlavně k jeho pozdějšímu předcházení. Zatímco u návrhu novostavby nám jsou 
největší oporou naše znalosti a vlastní zkušenosti. 
Správný přístup k rekonstrukci závisí na dobrém vyhodnocení problémů a vad vzniklých 
nejen na konstrukci ale i v místech jejího působení. Stanovit posouzení náročnosti jejich 
odstranění vůči přínosu obnovené stavby. Pochopením významu stavby v historickém 
kontextu a kontextu městské nebo vesnické krajiny si objasníme priority, které nám 
pomohou v rozhodování dalšího postupu. Mnohdy není výsledek černobílý, a proto je 
nutné k návrhu přistupovat co nejvíce komplexně. K nalezení vhodného řešení je správné 
se poučit z realizací již uskutečněných. 
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V poslední době se ve vyspělých zemích zvyšuje procento starých lidí. Pokrokem 
medicíny se lidé dožívají delšího věku, jejich počet v populaci narůstá a tím dochází 
k celkovému stárnutí populace. To přináší nové požadavky na výstavbu. I když je přesun 
do domova důchodců pro seniory většinou tou poslední volbou, děje se tak poměrně 
často a to nejen v případech, kdy je senior skutečně nesoběstačný a rodina nebo terénní 
pracovníci se o něj nemohou starat. Seniorům chybí kontakt s okolím. Nástupem 
počítačů, elektrotechnických přístrojů a internetu se jen prohloubil rozdíl mezi věkovými 
generacemi. Mladí lidé se častěji socializují ve virtuálním prostředí, využívají aplikace pro 
setkávání, či jiné aktivity. Náhodné interakce mezi generacemi se stávají čím dál více 
ojedinělými. Zvětšující se mezigenerační propast, tak často vede k nepochopení, 
špatnému fungování rodiny a následnému odloučení. Vzhledem k častým nemocem a 
problémy s pohybem, tak nedochází ani mezi seniory k dostatečnému počtu sociálních 
interakcí, které pak vedou k osamělosti a nespokojenosti.  
Podle dlouhodobých prognóz uvádí Ministerstvo práce a sociálních věcí, že největší 
počet obyvatel ve věku 65 a více se očekává v 50. letech 21. století, kdy by se měl počet 
seniorů zvýšit dvojnásobně oproti stavu v r. 2013. Relativně nejrychleji se přitom bude 
zvyšovat počet nejstarších osob, kde se očekává až čtyřnásobné navýšení počtu. Počet 
osob starších 85 let v roce 2013 byl 0,2 mil, v roce 2060 se přepokládá nárůst na 0,8 mil. 
Takto staří lidé jsou většinou pohybově omezeni a vyžadují asistenci při běžných 
aktivitách.  
S nárůstem počtu starších osob se budou zvyšovat nároky na výstavbu nových domovů 
pro seniory, či využití již stávajících staveb vhodnou konverzí. Budovy, jejichž měřítko a 
dispoziční řešení budou vyhovovat nárokům provozu domova důchodců, se budou 
vyhledávat, rekonstruovat a konvergovat na požadovanou funkci. Mezi vyhledávané 
stavby patří hotely, ubytovny, studentské koleje, ale i bytové domy či řadové rodinné 
domy. Zvolení vhodných konverzí se tak může efektivně a udržitelně vyřešit problém 
s nárůstem staré populace a předejít tak pozdější hysterii a výstavby vysokého počtu 
novostaveb na zelené louce.  
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1.1 Rešerše 
1.1.1 Konverze Předního mlýna na hotel Budweis v Českých Budějovicích 
Rešerši této stavby jsem si vybral z důvodu unikátního technologického řešení výměny 
vnitřních nosných konstrukcí za ponechání historického krovu. Řešení podobného 
problému výměny stropů náhradou za stropy ocelobetonové využívám i u svého návrhu.  
Budova Předního mlýna byla postavena v roce 1872, přičemž první zmínky o mlýnu na 
tomto místě sahají až do 13. století. Provoz mlýna byl ukončen v roce 1961 a od té doby 
objekt využíval obchodní podnik Domácí potřeby České Budějovice. Budova bez jakékoliv 
údržby postupně chátrala a v roce 1983 radnice města vážně uvažovala o jejím zboření. 
Po několika námětech na rekonstrukci a využití objektu nastal výraznější pokrok v roce 
2007, kdy byly pod vedením Ing. arch. Jiřího Brůhy (A+U design spol. s r.o. České 
Budějovice) zahájeny projektové práce na rekonstrukci objektu. Stavební práce byly 
dokončeny v roce 2009. 
  
Obrázek 1 - hotel Budweis před rekonstrukcí  Obrázek 2 – hotel Budweis po rekonstrukci 
Budova má obdélníkový půdorys o rozměrech 34,4 x 18,5 m; výška je 21,3 m. Střecha je 
sedlová, o sklonu 37° . Nosnou konstrukcí hlavní budovy jsou masivní obvodové stěny, 
dřevěné trámové stropy a vysoká konstrukce krovu. Vnitřní konstrukci tvoří mohutný 
pětipatrový dřevěný třílodní skelet o osmi travé, původně určený ke skladování obilí a 
mouky. Dřevěné konstrukce byly převážně v dobrém stavu, u budovy byla v rámci 
rekonstrukce opravena fasáda a položena nová střešní krytina. Zdivo na několika místech 
poškodily výrazné statické trhliny způsobené nerovnoměrným sedáním (podél budovy 
vedl původní mlýnský náhon) a absence ztužujících prvků v budově. Negativně se na 
jejím stavu podepsaly i povodně v roce 2002, kdy voda poškodila spodní části dřevěné 
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konstrukce. Z hlediska památkové ochrany byly dřevěné stropní konstrukce i konstrukce 
krovu velmi cenné a byl vznesen požadavek na jejich zachování. Vzhledem k 
navrhovanému využití původního mlýna jako moderního hotelu bylo třeba zajistit 
funkčnost a splnění všech současných norem a požadavků. Z toho důvodu bylo 
domluveno snesení konstrukcí stropů a jejich nahrazení novými železobetonovými 
konstrukcemi tak, aby se zároveň zachovaly konstrukce krovu a maximálně zpětně 
využily původní dřevěné prvky v interiéru budovy. 
 
Obrázek 3 – Fáze výstavby hotelu Budweis 
Úkolem bylo navrhnout technologický postup provedení vestavby nové železobetonové 
konstrukce do stávající budovy s nosnými dřevěnými stropy podporujícími konstrukci 
krovu. Postup rekonstrukce, znázorněný na jednotlivých schématech, je rozdělen do 
osmi etap (obr. 3)  
- Na prvním schématu je uveden vzorový příčný řez budovou na začátku stavebních 
prací.  
- První fází bylo zpevnění základů a jejich zesílení pro přitížení novými stropy a vytvoření 
nových základů pro vnitřní podpory. Vzhledem k charakteru budovy a výsledkům 
inženýrsko-geologického průzkumu lokality byla navržena technologie tryskové injektáže 
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- Dalším krokem bylo zpevnění konstrukce krovu a všech spojů dřevěných prvků 
konstrukcí stropů a vytvoření věšadel v úrovni 4.NP a 1. podkroví, která zajistila vyvěšení 
všech vestavěných konstrukcí, viz schéma – 2. fáze. 
 - Následovalo podříznutí sloupů v úrovni 1.NP, po němž celá konstrukce čtyř pater stropů 
zůstala zavěšena na konstrukci krovu. První stropní konstrukce byla šetrně rozebrána a 
uskladněna mimo stavbu. Tím byl vytvořen prostor pro vyhotovení železobetonových 
sloupů a stropu nad 1.NP, viz schéma – 3. fáze. Stropní konstrukce byla pomocí 
vlepených trnů propojena se zdivem a tím zajistila stabilitu obvodového zdiva budovy ve 
své úrovni. 
- Obdobný postup, tedy rozebrání dřevěné konstrukce stropu a vestavba nové 
železobetonové konstrukce, pokračoval pro 2. a 3.NP, viz schéma – 4. a 5. fáze.  
- Po této fázi již bylo nutno spodní věšadlo v úrovni 4.NP odstranit. Stabilitu horní části 
zdiva a krovu zajišťovala šikmá táhla, kotvená do již hotové železobetonové stropní 
konstrukce nad 3.NP, spolu se zpevněním konstrukce krovu a stažením táhly, viz schéma 
– 6. fáze. Tím bylo umožněno vytvoření stropní konstrukce nad 4.NP.  
- Konstrukce krovu byla provizorně podepřena a pomocí táhel zajištěna do hotové stropní 
konstrukce nad 4.NP, viz schéma – 7. fáze.  
- Následně byly demontovány kolizní prvky krovu a byla vytvořena železobetonová 
konstrukce stropu nad 1. podkrovím, viz schéma – 8. fáze.  
- Tímto postupem se vytvořila nová vnitřní nosná konstrukce objektu, jenž zároveň 
využívá a stabilizuje obvodové zdivo a podpírá konstrukci historického krovu.  
- V rámci řešení interiérů byly původní dřevěné prvky ošetřeny a podvěšeny pod nové 
stropní konstrukce, jak ukazuje poslední fáze schématu. Vznikly tak velice zajímavé 
prostory interiérů hotelu. Stavební práce byly dokončeny na konci léta roku 2009. Hotel 
Budweis byl uveden do provozu 1. října 2009. V následujícím roce získal oficiální certifikát 
od Asociace hotelů a restaurací České republiky jako čtyřhvězdičkový hotel. V roce 2011 
bylo v sousedství hotelu – jako poslední etapa rekonstrukce – postaveno kryté 
parkoviště. 
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1.1.2 Dům pečovatelské služby v Českém Krumlově 
Návrh novostavby pochází z atelieru Lábus AA architekta Ladislava Lábuse. Pro svoje 
řešení jsem se zde nechal inspirovat architektonickým ztvárněním specifického provozu, 
kterým je ubytování a péče o staré lidi.  
 
Obrázek 4 – Fotografie domu s pečovatelskou službou v Českém Krumlově 
 
Obrázek 5 – Půdorys 1NP domu s pečovatelskou službou v Českém Krumlově 
Třípodlažní objekty, tvořící areál domova pečovatelské služby, jsou zasazeny do 
příjemného přírodního prostředí poblíž Českého Krumlova. Rovinatý pozemek a 
horizontální orientace budov vyplívají z požadavků a potřeb starších lidí. Autoři přinášejí 
stavbu, jež na první pohled zaujme svým nevýstředním charakterem. Správnou volbou 
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měřítka dispozic bytových domů i veřejných prostorů dosáhli příjemné, neústavní až 
domácí atmosféry. Návrh reaguje na potřebu prostých, jednoduchých a známých řešení 
celku i detailů zvláště důležitou u staveb obdobného programu. Záměrně architekti 
nepoužili nápadná a neobvyklá řešení, na které by si staří lidé museli zvykat. Tradiční 
prvky jako je keramická dlažba, omítka, či dřevěná pavlač působí obyčejně nikoli však 
fádně. Oddělené vstupy do bytových domů a společenských provozů nevytváří charakter 
instituce. V podobném duchu je dispozice společenské části tvořena skladbou prostorů 
komorního měřítka, vytvářející dobré prostředí pro navazování konverzací, dialogů a 
jiných sociálních interakcí.  
Konzervativismus a tradičnost zde nejsou používány formálně, ale funkčně. Odpovídají 
obsahu, respektují funkci. Autoři se v mnohém inspirovali tradičními prvky staveb 
Českého Krumlova a okolí. Inspirací byl i obraz Egona Schiele umístěný v Krumlovské 
galerii Egon Schiele Art Centrum. 
 
Obrázek 6 – Obraz Egona Schiele 
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1.2 Popis lokality 
1.2.1 Historie města 
Město Sušice se nachází na jihozápadě Čech a je často označováno jako Brána Šumavy. 
Malebné údolí, kterým protéká dříve zlatonosná řeka Otava, poskytuje obyvatelům 
útočiště již od roku 1322, kdy na příkaz Jana Lucemburského bylo toto středověké město 
obehnáno hradbami.  Sušice vzkvétala díky její dobré poloze a rýžování zlata v řece Otavě. 
Svého času se jí tak dostalo u královského dvora mnoho privilegií.  
Celosvětově se však město proslavilo díky výrobě sirek. Do konce 18. století se k založení 
ohně používalo křesadlo. Novým řešením byly různé typy zapalovadel a máčecích 
zapalovačů, později třecí zápalky. První zápalky se nazývaly congrevské po vynálezci 
světelných raket generálu Congrevovi, vyrobené anglickým lékárníkem Johnem 
Walkerem v Londýně ve dvacátých letech 19. století. Zapalovaly se protažením mezi 
skelnými papíry. Ve třicátých letech se objevily první zápalky fosforové, jaké vyráběl ve 
své laboratoři také vídeňský lékárník Štěpán Römer. Hořlavá směs byla složena z bílého 
fosforu, minia, chlorečnanu draselného a burelu. V laboratoři lékárníka Römera 
připravovala hořlavou směs paní lékárníková a té při práci pomáhala Marie Urbancová, 
pocházející z Lazník u Lipníka nad Bečvou. Marie se zamilovala do truhlářského tovaryše 
Vojtěcha Scheinosty. Tento Sušický rodák našel práci až u lékárníka Römera, kde 
hobloval dřívka pro výrobu zápalek. Později se Vojtěch a Marie přestěhovali do 
Vojtěchova rodného bydliště Sušice a tajemství na výrobu zápalek si vzali s sebou. 31. 
října 1839 byl sušickým magistrátem prohlášen Vojtěch Scheinost výrobcem zápalek. 
Firma začala vzkvétat, díky dováženému smrkovému dřevu ze šumavských lesů. Výroba 
se rozšiřuje a Scheinost zaměstnává čím dál více lidí. Vzniká tak společnost Solo, která 
proslavila Sušici po celém světě. Nicméně koncem 20. století se průmysl přesouvá do 
rozvojových zemí a po slávě sušických sirkáren zbyly ve městě jen prázdné budovy a 
sklady. Stálou expozici výrobků i některých zachovalých strojů lze spatřit v sušickém 
muzeu Šumavy. Chemický průmysl má v Sušici však stále svou tradici. O tom svědčí 
stále vyrábějící továrna na výrobu papírových a plastových pohárku Pap z roku 1933. 
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1.2.2 Politika rozvoje města Sušice 
V současné době se ze Sušice stalo významné rekreační centrum, díky krásné přírodě a 
dobré dostupnosti pohoří Šumava. Nově vzniklé projekty, jako je cyklo a in-line stezka 
dlouhá 15 km, táhnoucí se podél řeky Otavy, rekonstrukce koupaliště či nově vzniklý 
plavecký bazén svědčí o stále vzrůstajícím zájmu o sportovní aktivity. Revitalizace 
veřejného prostoru ostrova Santos, mezi místními velmi vyhledávaného místa k rekreaci, 
byla nominována do mnoha architektonických soutěží.  
Nabídka pracovních příležitostí roste s cestovním ruchem. Kromě zaměstnání spravující 
sportovní a rekreační objekty, tu vzniká mnoho obchodů. Dále také restaurace a kavárny. 
To vše láká turisty a přináší rozvoj do tohoto malebného města. 
Město však myslí i na své seniory. Stávající domov důchodců vznikl rekonstrukcí budovy 
bývalého interního oddělení a dětské nemocnice. Do provozu byl uveden v červnu 2002. 
Provozuje službu pro 96 obyvatel a poskytuje jim nepřetržitou ošetřovatelskou a 
zdravotní péči, celodenní stravování. Jeho umístění je ovšem blízko centra města v hustě 
zastavěné zóně. Za objektem se sice nachází park s údajně vůbec prvním hřištěm 
určeným pro seniory v České republice, ale o přírodním charakteru zde mluvit nelze. 
Nejbližší zeleň se tak nachází na vrchu Anděla strážce, který je však pro svou strmost 
nevhodný na procházení a trávení volného času starých osob.  
 
Obrázek 7 – Situace vnějších vztahů 
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1.3 Popis okolí objektu 
Pozemek, kde se objekt nachází, je na jižním cípu města, na rozhraní mezi lesoparkem 
Luh a sportovním areálem. Ze severozápadu je ohraničen vodním kanálem. Hlavní 
příjezdová cesta vede po mostě přes tento kanál (A). Objekt se rozkládá na seskupení 
několika parcel, které jsou každoročně v době poutě, pronajímány podnikatelům ze 
zábavního průmyslu. Pro svůj návrh uvažuji spojení těchto parcel v jednu o výměře 23 
000 m2, která se využije jako sadová plocha. Uvažuji vysazení ovocných stromů pro 
vytvoření příjemného prostředí, navazující na lesopark Luh u Otavy.  
 
 Obrázek 8 – SZ průčelí – současný stav 
Při vjezdu na pozemek bude podél vodního kanálu zřízeno parkoviště (B) pro návštěvy a 
zaměstnance, které obsahuje 16 parkovacích stání. Další parkovací stání jsou v případě 
potřeby umístěny u hlavní silnice. Veškeré cesty v sadu budou mít mlatový povrch, který 
je v místě parkování vyztužen betonovými tvárnicemi, aby bylo zabráněno podmáčení 
v době přívalového deště, kdy nebude zajištěno dostatečné vsakování a odvod drenáží. 
Při severovýchodní části pozemku, kde sad přechází do drobných okrasných keřů, budou 
navržena políčka pro pěstování plodin (C). Ty budou zavlažována z nádrže, kde je 
zadržována dešťová voda ze střechy budovy. Nádrž bude zakopána v zemi v ne zámrzné 
hloubce na severozápadní straně objektu. Schéma odvodnění střech a vsakování viz 
příloha 1 – koordinační situace.  
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Obrázek 9 – Situace 
B 
A 
C 
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K pozemku se dá také přijet po vedlejší příjezdové cestě (D) protínající pozemek v jeho 
jižní části. Cestu lemuje také vodní nádrž (E) o objemu 1766 m3 na ploše 589 m2. Voda 
v nádrži je ovšem k rekreaci nevyhovující, vzhledem umístění nádrže v lužním lese se 
očekává velké znečištění. Nádrž tak bude sloužit pouze jako akumulace vody pro případ 
požáru. Veškeré stávající listnaté stromy v jižní části v návrhu zachovávám. V letních 
měsících vytvářejí stín a zadržují chlad, který jde od řeky. V zimních měsících slouží jako 
ochrana před větrem a povětrnostními vlivy. Pozemek je obehnán subtilním drátěným 
plotem, umožňující vizuální komunikaci se sousedním sportovním areálem, kde se 
nachází koupaliště a skatepark.  
Samotný hotel Otava se skládá ze tří objektů. Hlavní třípodlažní budova a dvě menší jedno 
a dvou podlažní, sloužící dříve jako garáže a sklady. Bohužel jsou tyto dvě drobné stavby 
ve velmi zanedbaném stavu a jejich nosné konstrukce vykazují velmi pokročilý stupeň 
poškození. S návrhem se s nimi do budoucna nepočítá. Využitelný materiál z demolice, 
zejména zdicí prvky z plných cihel, se vysuší a popřípadě použijí k rekonstrukci hlavní 
budovy. Nevyhovující prvky se nadrtí a přidají do mlatové směsi pro povrch cest na 
pozemku. Tím vznikne kontrast mezi zelenou trávou a do červena zabarvenými pěšími 
komunikacemi s mlatovým povrchem. Na místě zbouraných objektů se vztyčí na 
sloupech dřevěné pergoly s otevřenými stěnami (F), které mohou sloužit jako místo pro 
grilování, odpočinek, nebo stolní tenis. Okolí hlavní budovy se vydláždí betonovou 
velkoformátovou dlažbou s tenkými spárami a protiskluzovým povrchem pro bezpečnou 
chůzi. Vydlážděná plocha se vyspáduje a odvodní kanálky do nádrže pro dešťovou vodu. 
V blízkosti objektu se také nachází 4 parkovací stání pro zásobování a zaměstnance, 
které budou zastřešené další dřevěnou pergolou ze severovýchodní strany uzavřenou 
prkenným pobitím s mezerami. Pod střechu se umístí kontejnery pro tříděný odpad (G). 
Dále se v okolí objektu nachází stojan pro kola (H), hřiště na pétanque (I) a mnoho lavic 
s opěradlem, které jsou na terasách i různě po celém pozemku a nabízejí tak nespočet 
variant pro odpočinek a relaxaci. Do budovy vedou 4 vchody. Hlavní vchod je umístěn 
v jihovýchodním průčelí z terasy a zahrnuje také rampu pro osoby s omezenou možností 
pohybu. Vedlejší vchod je z jihozápadní části objektu a poskytuje propojení velkého 
jídelního sálu s terasou. Únikový východ vede z přímo ze schodiště ven z budovy. Vchod 
pro zaměstnance je z opačné strany objektu.  
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Obrázek 10 - Parter 
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1.4. Popis objektu 
Tříposchoďová zděná budova se skládá ze dvou vzájemně propojených částí. Starší část 
se sedlovou střechou je z roku 1911 a novější přistavěná část z roku 1933. Toto rozdělení 
bylo v návrhu  programu vzato jako jedna z hlavních koncepcí dávající budově 
polyfunkční využití. Hlavní funkcí je ubytování pro seniory s pečovatelskou službou. 
Druhou hlavní funkcí je lékařská ordinace a rehabilitační místnosti. Doplňkovou funkcí je 
příprava jídla a stravování. Prostory budovy jsou pomyslně rozděleny na veřejné, 
umístěné převážně v 1NP, a soukromé ve 2NP a 3NP (obr. 11). Dvouramenné schodiště, 
umístěné v obou částech, spojují všechny podlaží. Bezbariérový přístup zajišťuje 
hydraulický výtah. Rozdílnou výšku podlaží v budově řeší druhé dveře umístěné v boku 
výtahu, propojující 2NP starší části budovy.  
  
Obrázek 11 – Diagram dispozičního uspořádání 
V budově se nachází celkem 8 jednolůžkových a 6 dvoulůžkových pokojů. Tři bytové 
jednotky mají soukromou terasu nebo balkon ve 3NP. Velká terasa v 2NP je společný 
prostor pro 4 bytové jednotky. Podkroví staré části je předěláno na bytovou jednotku pro 
pečovatelku. Horizontální komunikace, jako chodby a haly, se snaží vytvářet svým 
drobným měřítkem a rozmístěním lavic, domácí prostředí. V prvním podlaží se nacházejí 
provozy lékařské ordinace, rehabilitační místnosti a provozy kuchyně. Srdcem budovy je 
velký společenský prostor o výměře 267,5 m2, který slouží jako jídelna, kavárna a 
společenská místnost v jednom. 
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Obrázek 12 – Půdorys 1NP 
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Obrázek 13 – Půdorys 2NP 
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Obrázek 14 – Půdorys 3NP 
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Obrázek 15 – Pohledy 
I když budova bývalého hotelu Otava není památkově chráněná, nechci nijak více 
zasahovat do její původní podoby, aby neztratila svůj původní ráz. Odstínově žlutá 
škrábaná omítka zrnitostí do 1,5 mm na kontaktním zateplovacím plášti z polystyrenu u 
mladší části nebo prkenná provětrávaná fasáda starší části spolu s černou plechovou 
titan-zinkovou střechou a klempířskými prvky nechají vyniknout důležité detaily stavby a 
tak stavba nabyde znovu svůj charakter. Bílá malba vnitřních stěn v bytových jednotkách 
prosvětluje méně osvětlené místnosti a kontrastuje s vytápěnými parketovými 
podlahami. V jídelním sále bude vytápěná podlaha s nášlapnou vrstvou z keramické 
dlažby. Stěny budou omítnuté a namalované bílou barvou. Nosná stěna za pultem bude 
neomítnutá, zdící prvky zde budou architektonicky přiznané. Stěna bude impregnována 
difúzní ochrannou vrstvou.   
Objekt tak ve finální verzi bude tvořit kompaktní celek s třemi vnitřními částmi, 
oddělenými pomyslně tvarem, velikostí místností, úpravou povrchů konstrukcí a 
provozem jednotlivé funkce. 
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2 Průzkum a zhodnocení stávajícího stavu 
Průzkum objektu a posouzení jeho stavebně technického stavu je důležitým podkladem 
pro návrh rekonstrukce. Efektivita a hospodárnost modernizace závisí na jeho dobrém 
vyhodnocení, rozsahu stavebních úprav a změn, které jsou požadovány současnými 
normami a předpisy. 
Pro stavebně technický průzkum potřebujeme zjistit: 
- stav konstrukce budovy, způsob jejího provedení, geometrické uspořádání, odchylky od 
projektu, změny a pozdější úpravy, konstrukční řešení a uspořádání 
- druh a kvalitu stavebních materiálů, složení konstrukcí 
- poruchy a vady konstrukcí a jejich příčiny, povahu a velikost zatížení, historii zatížení a 
vlivů 
- vlhkostní režim stavby, stav vlhkosti jednotlivých materiálů a konstrukcí 
- stav dřevěných konstrukcí a částí stavby 
- stav základové konstrukce a hydrogeologické podmínky 
- faktory vnějšího prostředí, okolní stavební činnosti a zástavby, které mohou mít vliv na 
posuzovaný objekt 
Podle hloubky a rozsahu stavebně technického průzkumu rozlišujeme tři druhy přístupů: 
- předběžný stavebně technický průzkum, kde se zaměřujeme na zmapování veškerých 
dochovaných dokumentací ke stavbě, jako jsou projektová dokumentace, stavební deník, 
údaje o dodatečných úpravách a současné stavební normy a předpisy. Dokumentaci je 
nutné porovnat se skutečným stavem a údaji o funkci, uspořádání a technickém vybavení 
budovy jako je např. velikosti místností, vybavenost, schodiště, výtahy, orientace. Dále 
zjistit základní údaje o materiálovém řešení a fyzickém stavu konstrukcí, jako např. 
poruchy v konstrukci, viditelné trhliny, vlhkost, koroze, hniloba, přetvoření konstrukcí atd. 
Základním nástrojem pro předběžný průzkum jsou smyslové metody, které zahrnují 
vizuální posouzení konstrukce, odezva konstrukce na poklep, kvalitu povrchů, jejich 
drsnost, tvrdost, rozpad a popřípadě také zápach hniloby, plísní apod. 
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- podrobný stavebně technický průzkum má za cíl poskytnout podklady pro posouzení 
funkční způsobilosti a spolehlivosti jednotlivých částí a konstrukcí, podrobné údaje o 
rozměrech, skladbě a materiálech. V tomto průzkumu určujeme příčiny a závažnost 
poruch, stupeň opotřebení a degradaci materiálů. Provádíme chemický, mykologický a 
radonový průzkum, zjišťujeme stavebně technické vlastnosti budovy, podrobné vyšetření 
základových poměrů, hydrogeologická šetření apod. Zejména se musíme zaměřit na 
průzkum stavu nosných konstrukcí, jehož výsledek nejvíce ovlivní následující 
rozhodovací proces. 
- u doplňkového stavebně technického průzkumu požadujeme doplnění a zpřesnění 
chybějící technické údaje o materiálech, konstrukcí, zhodnocení analýzy příčin a 
závažnosti poruch apod. Zpravidla se používají zkušební metody jako statické a 
dynamické zkoušky in situ nedestruktivní metodou, nebo pevnostní zkoušky metodou 
destruktivní, při níž dochází k úplnému poškození zkoumaného vzorku. 
2.1 Prověření stávající výkresové dokumentace 
Poskytnutá výkresová dokumentace z městského úřadu v Sušici popisuje původní stav 
objektu ve formě výkresů půdorysů, řezů, základů a pohledů. Dokumentace jsou 
v rozmezí roku 1911 – 1935. Na časové ose zachovalé dokumentace můžeme zjistit stáří 
objektu a návaznost původní výstavby. 
 
  Obrázek 16 - Půdorys a řez části z roku 1911 
Nejprve byla vystavěna jižní část roku 1911 (obr. 16). Ta sloužila jako samostatný objekt 
pro rekreaci. Dvoupodlažní stavba, z části podsklepená, s tloušťkou obvodových a 
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nosných stěn 750 mm byla zastřešena sedlovou střechou s krovem z vaznicové 
soustavy. Trámové stropy o rozponu 5,5 m dělily jednotlivá podlaží o konstrukčních 
výškách 3,9 m a 3,5 m propojená schodištěm. Chodba i jednotlivé překlady u otvorů ve 
stěnách jsou tvořeny klenutím cihelnými prvky. Základy jsou kombinace lomového 
kamene a cihelného zdiva nijak nezajištěny proti pronikání vlhkosti.  
Roku 1933 byl položen základový kámen přístavby. Přístavba (obr. 17) se skládá z hlavní 
části spojené komunikačním krčkem se starou budovou. Železobetonové schodiště 
spojuje všechny tři nadzemní podlaží nepodsklepené přístavby. Stropy tvoří dřevěné 
trámy o rozponu 4,7 m podepřené 0,6 m tlustými obvodovými zdmi z plných cihel a 
železobetonovými průvlaky podepřené železobetonovými sloupy (900 x 600 mm). 
Konstrukční výšky podlaží se neshodují s výškami staré části a výsledný rozdíl mezi 
jednotlivými podlažími je tvořen vyrovnávacím železobetonovým schodištěm. Stará 
sedlová střecha je složena z dřevěných vazníků a nejspíše plechové krytiny, a je schována 
za stupňovitou atikou. Jihozápadní pohled zprostředkovává výškové srovnání obou části 
budovy a zároveň zobrazuje terasy tolik typické pro tuto stavbu.  
 
Obrázek 17 – Původní dokumentace - půdorys, řez a JV pohled přistavěné části 
2.2 Podrobná prohlídka budovy 
Při podrobné prohlídce budovy v březnu roku 2016 jsem narazil na několik nepřesností 
v původní projektové dokumentaci, která se týkala nesprávně zakreslených dispozic. 
Nicméně po zaměření měřicím přístrojem „Laserliner DistanceMaster“ a srovnání 
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s původní dokumentací se veškeré nepřesnosti opravily, a tak jsem mohl překreslit 
dokumentaci se správnými reálnými rozměry a dispozicemi, odpovídající skutečnému 
stavu. 
 
Obrázek 18 – Foto průzkum, SZ průčelí 
První návštěva objektu v září 2015 mi pomohla k celkové představě o stupni poničení a 
rozkladu konstrukcí. Bývalý hotel se skládá ze tří objektů. Je to hlavní budova (obr. 18) a 
dvě přiléhající menší stavby dříve sloužící jako garáže. Bližším pohledem jsem usoudil, že 
jsou to jen zříceniny a proto s nimi ve svém návrhu nemohu počítat. U hlavní budovy jsem 
narazil na velmi poničenou stavbu, kde při prvním pohledu se dochovala pouze svislá 
nosná konstrukce zdí. Stropy byly většinou propadlé nebo velmi uhnilé, střecha staré 
části budovy úplně chyběla, a tak do budovy více než 20 let zatékalo (obr. 19). To se velmi 
zapsalo na jejím stavu.  
Konstrukce staré části budovy, kde chyběla střecha, jsou buď rozpadlé, nebo v pokročilé 
části degradace. Zatímco stropy v přístavbě, kde se střecha dochovala, stále plní svoji 
funkci. Nicméně stupeň poškození je nepřijatelný pro jejich zachování. Objekt je veřejnosti 
nepřístupný, jelikož může hrozit propadnutí stropů, či zřícení podmáčeného zdiva 
v původní části objektu. Ovšem v novější přistavěné části se konstrukce jeví jako stabilní 
celek, zdivo vypadá suché a z velké části je stále chráněno omítkou. Většina zdiva ve 
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staré části je podmáčená ve fázi dlouho trvající degradace. Vizuálně lze poznat která cihla 
je díky vlhkosti degradována, a po poklepání se rozpadá (obr. 20). Klenutí nad otvory 
vypadá nestabilně a zdivo se oddroluje. Klenba nad chodbou obsahuje velkou trhlinu, 
táhnoucí se po celé jeho délce (obr. 21). Železobetonové prvky jako sloupy, průvlaky a 
schodiště se zdají být v zachovalém stavu a jeví jen zanedbatelné známky poškození.  
 
Obrázek 19 - Foto průzkum, propadlé stropy staré části 
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Obrázek 20 - Foto průzkum, trhlina v klenbě stropu 
 
Obrázek 21 - Foto průzkum – degradované prvky  
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Pevnost malty, v takto vlhkostí narušených konstrukcích, je velmi degradována a na 
dotek se drolí mezi prsty. Ovšem přítomnost plísní ve zdivu jsem nezaznamenal. Zato ve 
spárách zdiva u paty stěn se objevují mechy a různé organické látky. Ve zborcených 
stropech jsem zaznamenal hnijící dřevěné prvky. Stav základové konstrukce mladší částí 
budovy se jeví po vizuální stránce dostačující. Pro bližší zjištění jejich stavu je však nutné 
zavést sondu měření. Přenos vlhkosti ze základů do nosné konstrukce stěn byl přerušen 
asfaltovým nátěrem, vzhledem k jeho třicetileté životnosti dnes již nefunkčním (obr. 22). 
 
Obrázek 22 - Foto průzkum, asfaltový nátěr 
2.3 Odběr vzorků a provedení sond 
Pro odběr vzorků a provedení sond jsem si zvolil 3 místa (obr. 23), na základě 
předběžného průzkumu a empirického uvážení. Všechny tři místa jsou v prvním 
nadzemním podlaží, kde se předpokládá největší zatížení. První místo je u paty nejvíce 
poškozené zdi ve starší části budovy, kam zatéká. Druhé místo je nejvíce zatížená zeď 
novější části a třetí je zděný pilíř mezi okenními otvory také u novější části stavby 
přistavěné ve třicátých letech Všechny sondy jsou u paty zdiva, maximálně půl metru nad 
úrovní podlahy 
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Obrázek 23 - Rozmístění sond 
Na vyznačených místech označených číslicemi 1,2,3 jsem vždy odebral vzorek zdiva, 
cihly a malty, pro stanovení vlhkosti, dále vzorek cihly pro stanovení pevnosti destruktivní 
metodou v laboratoři a dále jsem pokračoval v provádění sondy pro změření pevnosti 
tlaku cihel nedestruktivní odrazovou metodou. K tomu jsem použil Schmidtovo kladivo, 
model L a pro porovnání výsledků i Schmidtovo kladivo model N, jehož hodnoty jsem 
musel přepočítat na hodnoty odpovídající pro zdivo. Následně jsem pomocí speciálně 
upravené ruční vrtačky provedl měření vrtů pro zjišťování pevnosti malty. Postup jsem 
provedl podle normy ČSN EN 772-1 
2.3.1 Pevnost v tlaku malty 
Metod pro stanovení či spíše odhad pevnosti v tlaku malty ve spárách zdiva je několik, v 
praxi je však nejrozšířenější metoda upravené vrtačky. 
2.3.1.1 Zkušební postup pro upravené vrtačky 
Zkušební místo jsem zvolil v ložných spárách. Na ploše cca 200 x 150 mm jsem odstranil 
omítku tak, že ložné spáry byly v podélné ose upravené plochy. Před samotným vrtem 
jsem maltu v ložné spáře vyškrábal za pomocí rašple a kladívka přibližně 20 mm za líc 
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zdiva z důvodů odstranění zbytků omítky a zkarbonatované vrstvy. Příčný řez vrtem je 
možno vidět na obrázku. (obr.25) 
 
Obrázek 24 - Upravená Kučerova vrtačka  Obrázek 25 – Příčný řez spárou zdiva 
V každé sondě jsem provedl tři vrty s nastavenou stupnicí na 25 otáček ve vzájemných 
vzdálenostech cca 40 mm a minimálně 50 mm od hrany zdiva. Hloubku vrtu jsem změřil 
hloubkoměrem. Jako platné měření se uvažuje hloubka vrtu d, která se neliší od průměrné 
hloubky dm ze všech tří vrtů o více než 30 %. Výsledky ze všech vrtů jsem zapisoval do 
tabulky (tab. 1-3). Jestli se jeden vrt odchyloval od ostatních o více jak 30%, bylo měření 
neplatné. Jestli nevyhověly vrty dva, místo se nezapočítalo do průměru. 
sonda 1 zkouška 1 vrt A 42 mm  30%= 11 mm 
    vrt B 29 mm  max. platný 46 mm 
    vrt C 15 mm  min. platný 25 mm 
    vrt D 34 mm        
     Ø dm 35 mm  fm,e  0,7 Mpa 
         
sonda 1 zkouška 2 vrt A 31 mm  30%= 11 mm 
    vrt B 43 mm  min. platný 25 mm 
    vrt C 33 mm  max. platný 46 mm 
    Ø dm 36 mm  fm,e  0,7 Mpa 
         
sonda 1 zkouška 3 vrt A 63 mm  30%= 12 mm 
    vrt B 36 mm  min. platný 27 mm 
    vrt C 38 mm  max. platný 50 mm 
    vrt D 41 mm        
    Ø dm 38 mm  fm,e  0,6 Mpa 
         
Sonda1            Ø fm = 0,7 Mpa 
Tabulka 1 - Hloubky vrtů, sonda 1 
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Sonda 2 zkouška 1 vrt A 25 mm  30%= 8 mm 
    vrt B 29 mm  max. platný 34 mm 
    vrt C 24 mm  min. platný 18 mm 
    Ø dm 26 mm  fm,e  1,2 Mpa 
         
Sonda 2 zkouška 2 vrt A 31 mm  30%= 9 mm 
    vrt B 32 mm  max. platný 37 mm 
    vrt C 23 mm  min. platný 20 mm 
    Ø dm 29 mm  fm,e  1,0 Mpa 
         
Sonda 2 zkouška 2 vrt A 28 mm  30%= 10 mm 
    vrt B 32 mm  max. platný 42 mm 
    vrt C 37 mm  min. platný 23 mm 
    Ø dm 32 mm  fm,e  0,9 Mpa 
         
            fm  1,0 Mpa 
Tabulka 2 - Hloubky vrtů, sonda2 
Sonda 3 zkouška 1 vrt A 19 mm  30%= 6 mm 
    vrt B 21 mm  max. platný 26 mm 
    vrt C 20 mm  min. platný 14 mm 
    Ø dm 20 mm  fm,e  1,7 Mpa 
         
  zkouška 2 vrt A 15 mm  30%= 6 mm 
    vrt B 35 mm  max. platný 28 mm 
    vrt C 14 mm  min. platný 15 mm 
    vrt D 18 mm        
    Ø dm 21 mm  fm,e  1,6 Mpa 
         
  zkouška 2 vrt A 24 mm  30%= 7 mm 
    vrt B 26 mm  max. platný 31 mm 
    vrt C 51 mm  min. platný 17 mm 
    vrt D 21 mm        
    Ø dm 24 mm  fm,e  1,4 Mpa 
         
            fm  1,6 Mpa 
Tabulka 3 - Hloubky vrtů, sonda3 
Pro přepočet naměřených hodnot délek x na pevnost malty jsem zvolil kalibrační vztah 
(rov. 1), uvedený v manuálu vrtačky. Výsledky jsem zapisoval do tabulky 
 
Rovnice 1 – Kalibrační vztah Kučerovy vrtačky 
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Obrázek 26 - Graf kalibračního vztahu pro pevnost v tlaku malty 
2.3.1.2 Vyhodnocení zkoušky pevnosti malty 
Kalibrační vztahy jsou vytvořeny výrobcem pro každý typ vrtačky různé a s různými 
vstupními podmínkami, mezi nimiž je zejména jiný typ přítlaku, jiný průměr vrtáku, jiný 
způsob vyvození otáček. Ze tří platných měření na jednom zkušebním místě jsem 
vypočetl aritmetický průměr hloubky vrtů dm se zaokrouhlením na 1 mm. Informativní 
hodnota pevnosti malty se stanoví v závislosti na zjištěné průměrné hloubce vrtu dm z 
obecného kalibračního vztahu pro daný typ přístroje. Pevnost získaná zkouškou jednoho 
zkušebního místa se považuje za ekvivalentní hodnotě pevnosti malty získané 
zkoušením jednoho zkušebního tělesa. Z výsledků všech zkoušek na konstrukci se určí 
výběrový průměr pevnosti malty fm.  
Sonda 1  fm ,1 0,7 MPa 
Sonda 2 fm ,2 1,0 MPa 
Sonda 3 fm ,3 1,6 MPa 
Tabulka 4 - Pevnosti malty v tlaku jednotlivých sond 
2.3.2 Pevnost v tlaku plných cihel 
2.3.2.1Pevnost v tlaku nedestruktivní metodou 
Tvrdoměrné metody zkoušení cihel jsou modifikací metod používaných pro beton. 
Pevnost v tlaku nedestruktivně jsem zjišťoval za pomoci dvou odrazových tvrdoměrů 
Schmidt L a Schmidt N. Tyto tvrdoměry se liší hlavně kalibračním vztahem pro přepočet 
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tvrdosti odrazu na pevnost materiálu, který zrovna měříme, jelikož tvrdoměr typu N je 
primárně na betonové prvky. 
 
Obrázek 27 - Odrazový tvrdoměr Schmidt L 
Na obroušeném povrchu cihly jsem provedl 10 měření odrazu. Hodnota jednotlivých 
platných měření se nesmí lišit od aritmetického průměru všech měření na témže 
zkušebním místě více než o ±20%. Hodnoty odrazů, které vybočují z těchto mezních 
odchylek, jsem vyloučil a ze zbývajících platných měření (musí jich zůstat alespoň 5) jsem 
stanovil nový aritmetický průměr odrazů R. Tato hodnota se použije pro výpočet pevnosti 
v tlaku fb,e dle kalibračního vztahu. (rov. 2) 
Sonda 1 zkouška Schmidt L Schmidt N 
Schmidt N (pře-
počteno pro cihlu) 
  1 20 37 18,5 
  2 14 32 16 
  3 28 30 15 
  4 36 37 18,5 
  5 26 38 19 
  6 20 33 16,5 
  7 10 26 13 
  8 29 29 14,5 
  9 19 42 21 
  10 27 32 16 
   Ø =  22,9  16,8 
  20% 4,58  3,36 
  
interval od 18,32 do 
27,48   
interval od 13,44 
do 20,16 
  R =  21   16,8 
Tabulka 5 - Odraz tvrdoměru, sonda 1 
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Sonda 2 zkouška Schmidt L Schmidt N Schmidt N (přepoč-
teno pro cihlu) 
  1 26 37 18,5 
  2 30 40 20 
  3 26 43 21,5 
  4 24 39 19,5 
  5 26 38 19 
  6 30 41 20,5 
  7 29 36 18 
  8 22 41 20,5 
  9 20 37 18,5 
  10 23 44 22 
   Ø =  25,6  19,8 
  20% 5,12  3,96 
  
interval od 20,48 do 
30,72   
interval od 15,16 
do 22,74 
  R =  26   19,8 
Tabulka 6 - Odraz tvrdoměru, sonda 2 
Sonda 3 zkouška Schmidt L Schmidt N Schmidt N (přepoč-
teno pro cihlu) 
  1 27 35 17,5 
  2 29 41 20,5 
  3 28 30 15 
  4 22 39 19,5 
  5 25 41 20,5 
  6 33 43 21,5 
  7 28 47 23,5 
  8 23 41 20,5 
  9 22 33 16,5 
  10 19 50 25 
   Ø =  25,6  20 
  20% 5,12  4 
  
interval od 20,48 do 
30,72   interval od 16 do 24 
  R =  26   20,6 
Tabulka 7 - Odraz tvrdoměru, sonda 3 
Pro výpočet pevnosti cihly jsem použil kalibračního vztahu (rov. 2), který byl uveden 
v návodu pro odrazový tvrdoměr. Výsledky můžeme vidět v grafu (obr. 28) a v tabulce 
(tab. 8) 
 
Rovnice 2 – Kalibrační vztah tvrdoměru Schmidt L 
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Obrázek 28 - Kalibrační graf pro výpočet pevnosti v tlaku 
Sonda 1  fb,1  11 MPa 
Sonda 2 fb,2 13 MPa 
Sonda 3 fb,3 14 MPa 
Tabulka 8 – Pevnosti cihel v tlaku u jednotlivých konstrukcí zjištěny nedestruktivně 
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2.3.2.2 Pevnost v tlaku destruktivní metodou 
Postup stanovení pevnosti v tlaku zdících prvků je určen ČSN EN 772-1. Stanovuje se z 
předepsaného počtu celých cihel, kde minimální počet je 6 ks, záleží na velikosti stavby. 
Jelikož se mi nepodařilo získat předepsaný počet vzorků, který uvádí norma, bude tento 
výpočet pouze orientační a pro budoucí výpočet pevnosti zdiva použiji hodnoty získané 
měřením nedestruktivní metodou. K měření jsem získal 3 ks cihel (obr. 29). Jednu 
z každého místa zavedení sondy (obr. 23).  
  
Obrázek 29 - Vybrané vzorky cihel     Obrázek 30 – Úprava vzorků 
Každou z vybraných cihel jsem kotoučovou pilou upravil (obr. 30) na rozměry 
odpovídající požadavkům lisu. Vzniklo mi tak z každé cihly 6 vzorků s rozměry uvedenými 
v tabulce 9. Nerovné povrchy vzorků na tlačených stranách jsem vyrovnal pomocí sádry 
a umístil mezi dva ocelové plechy (obr. 32). Pevnost jsem měřil na lisu LabTest 4.100SP1 
(obr. 31), za odborného dozoru technika Ing. Pavla Kokeše. Přístroj vyhovuje normám 
ČSN EN ISO 7500-1, ČSN EN ISO 6892-1 a ostatním mezinárodním standardům pro 
zkušební stroje. Jmenovité zatížení stroje 100kN.  
  
Obrázek 31 – Přístroj LabTest 4.100SP1   Obrázek 32 – Příprava vzorků 
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Obrázek 33 - Průběh destrukce vzorku 
Testoval jsem vždy vysušený vzorek cihly o vlhkosti max. 0,05%. Na vzorcích cihel i sádry 
jsem provedl dodatečnou kontrolu vlhkosti. Vzorky jsem označil číslovkou 1-3, podle toho 
z jaké sondy cihla pocházela, a písmenem A-F popisující polohu vzorku ve hmotě cihly 
(obr. 34). Vzorek jsem umístil do lisu a zadal vnější rozměry. Přístroj provedl měření (obr. 
33), vypočítal plochu zatížení a vyhodnotil kritickou pevnost vzorku. Výstup jednotlivých 
průběhu působení sil můžeme vidět na grafu (obr. 35).  
Z grafu můžeme vyčíst, že nejmenších sil bylo 
zapotřebí k destrukci vzorků odebraného ze sondy 1 
(obr. 35 – modré křivky), což je stará část budovy, která 
je nejvíce z degradována. Naopak u vzorků ze sond 1 a 
2 bylo potřeba skoro dvakrát tak větší síly. Tyto 
hodnoty vzhledem nezohlednění rozměrů vzorků, jsou 
ovšem jen orientační a nevypovídají skutečným 
hodnotám pevnosti vzorků. Skutečnou pevnost 
vzorků, můžeme vidět na grafu (obr. 36) 
Obrázek 34 – Schéma dělení cihly na vzorky 
 
Obrázek 35 - Průběh působení tlakové síly na vzorcích 
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Obrázek 36 – Pevnost v tlaku destruktivní metodou, sonda 1-3 
Ozn.2 FH[N] RH[MPa] t[s] S0[mm˛] a[mm] b[mm] h[mm] 
1A 12849,09 5,82 173,88 2208 48 46 66 
1B 23814,56 9,16 97,96 2600 50 52 67 
1C 13468,21 5,73 106,48 2350 50 47 62 
1D 12689,94 5,87 84,4 2162 47 46 65 
1E 21778,91 8,38 84,48 2600 50 52 67 
1F 15124,59 6,43 90,44 2352 48 49 65 
2A 25931,27 11,08 67,8 2340 52 45 61 
2B 36753,71 14,53 74,48 2530 55 46 62 
2C 20759,23 9,21 145,68 2254 49 46 62 
2D 28106,89 13,18 72,2 2132 41 52 62 
2E 26984,24 11,28 60,36 2392 46 52 64 
2F 17891,36 7,63 83 2346 51 46 62 
3A 18491,01 8,76 37,52 2112 44 48 67 
3B 24800,08 11,5 42,76 2156 44 49 66 
3C 16839,6 7,32 57,24 2300 46 50 68 
3D 30037,36 11,57 41,16 2597 53 49 68 
3E 18026,89 7,51 51,04 2400 48 50 68 
3F 35861,36 15,25 36,16 2352 48 49 68 
Tabulka 9 – Výsledky zkoušky měření pevnosti v tlaku na zkušebních vzorcích 
Z výsledků zkoušky zjišťuji, že hodnoty získané aritmetickým průměrem naměřených 
hodnot jsou o 15 % až 40 % menší než u zkoušky metodou destruktivní. Jelikož však byla 
zkouška metodou destruktivní provedena orientačně na menším množství vzorků, než 
dovoluje norma, její výsledky neberu v úvahu. Mohlo se jednat o kusově špatné vzorky 
kvalitativně nevypovídající o stavu konstrukce. 
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2.3.3 Měření vlhkosti 
Odebrání vzorků pro zjištění vlhkosti materiálu jsem provedl na přelomu měsíce 
březen/duben. Odebral jsem celkově dva vzorky malty a dva vzorky cihel z každé sondy. 
Celkově tedy dvanáct vzorků, které jsem uzavřel do vzduchotěsné zkumavky, aby 
nedošlo k jejich vysušení. 
 
Obrázek 37 – Přístroj pro měření vlhkosti Sartorius MA45 
Měření vlhkosti jsem provedl na přístroji Sartorius MA45 (obr 37) pod vedením pana 
Kokeše. Vzorek jsem nejdříve zvážil v původním vlhkém stavu těsně po otevření 
zkumavky. Dále jsem vzorky pomocí přístroje začal vysoušet. Přístroj automaticky 
vypočte relativní vlhkost jako podíl hmotnosti odpařené vody ku hmotnosti vysušeného 
vzorku. Výsledkem je procentuální zastoupení vody ve vzorku. Výsledky jsem zapisoval 
do tabulky (tab. 10). 
Sonda Vzorek Hmotnost [g] Vlhkost w [%] 
1 Omítka 1 12,122 8,63 
 Omítka2 4,813 9,21 
 Cihla 1 18,592 12,74 
 Cihla 2 5,369 11,96 
2 Omítka 3 7,143 2,41 
 Omítka 4 10,13 2,23 
 Cihla 3 15,224 2,36 
 Cihla 4 4,236 2,39 
3 Omítka 5 6,879 2,15 
 Omítka 6 13,613 1,85 
 Cihla 5 8,565 1,96 
 Cihla 6 14,833 1,38 
Tabulka 10 – Naměřená vlhkost malty a cihel 
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Klasifikujeme-li vlhkost našeho měřeného zdiva podle tabulky 11, zjistíme, že vlhkost 
vzorků odebraných ze sondy 1 je vysoká až velmi vysoká, zatímco vzorky z místa sond 2 
a 3 jsou suché. Tento fakt musíme zohlednit při návrhu stropní konstrukce a jeho zatížení 
a dále při návrhu zateplení z hlediska prostupu vodních par konstrukcí.  
 
Tabulka 11 – Stupeň vlhkosti zdiva 
2.3.4 Hodnocení existujících zděných konstrukcí 
2.3.3.1 Charakteristická pevnost zdiva v tlaku 
Charakteristická pevnost zdiva v tlaku fk se dle ČSN ISO 13822 určí z pevností zdicích 
prvků a malty podle vztahu 
 
Rovnice 3 - Charakteristická pevnost zdiva v tlaku 
Kde: 
fk je charakteristická pevnost zdiva v tlaku v N/mm2 pro zdivo s vyplněnými 
ložnými spárami; 
K je konstanta závislá na druhu zdiva a skupině zdicích prvků; Pro nejčastější 
uspořádání zdicích prvků z plných cihel klasického formátu průměrné 
pevnosti a obyčejné malty a při střídání běhounů a vazáků ve vazbě zdiva 
se uvažuje konstanta K = 0,55. 
fb je normalizovaná průměrná pevnost v tlaku zdicích prvků v N/mm2;  
fm je průměrná pevnost malty v tlaku v N/mm2; 
 je exponent závislý na tloušťce ložných spár a druhu malty,  = 0,7 pro 
nevyztužené zdivo s obyčejnou nebo lehkou maltou; 
 je exponent závislý na druhu malty,  = 0,3 pro obyčejnou maltu.  
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Sonda 1 fk,1 = 0,55 x 110,7 x 0,70,3 Sonda 2 fk,1 = 0,55 x 130,7 x 1,00,3 Sonda 3 fk,1 = 0,55 x 140,7 x 1,60,3 
 fk,1 = 2,65 MPa  fk,1 = 3,31 MPa  fk,1 = 4,02 MPa 
Tabulka 12 – výpočet charakteristické pevnosti v tlaku 
2.3.3.2 Návrhová pevnost zdiva v tlaku 
Charakteristická pevnost zdiva byla vypočtena podle vlastností zdicích prvků a vlastností 
použité malty. Při hodnocení zdiva je však zapotřebí zohlednit další vlastnosti mající vliv 
na únosnost celé konstrukce. Mezi tyto vlastnosti patří zejména: 
 Pravidelnost vazby zdiva; 
 Vyplnění spár maltou; 
 Zvýšená vlhkost zdiva; 
 Svislé a šikmé trhliny ve zdivu; 
Návrhová pevnost zdiva v tlaku fd se podle ČSN ISO 13822 vypočítá jako podíl 
charakteristické pevnosti v tlaku fk a dílčího součinitele zdiva m, který se určí podle 
vztahu: 
 
Rovnice 4 – Dílčí součinitel spolehlivosti zdiva 
Kde 
m1 je základní hodnota dílčího součinitele spolehlivosti, která se pro zdivo 
z plných cihel uložených na obyčejnou maltu rovná 2,0; 
m2 je součinitel vlivu pravidelnosti vazby a vyplnění spár maltou: 0,85 ≤ 
m2 ≤ 1,2; dolní mez intervalu platí pro zcela dokonalou vazbu a 
bezvadné vyplnění spár; 
m3 je součinitel vlivu zvýšené vlhkosti, pro vlhkost zdiva v intervalu od 
4% do 20% se určí interpolací mezi hodnotami 1,0 ≤ m3 ≤ 1,25; 
m4  je součinitel zahrnující vliv svislých a šikmých trhlin ve zdivu 
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v intervalu 1,0 ≤ m4 ≤ 1,4, (dolní mez platí pro zdivo bez trhlin); 
Sonda 1 m = 2,0 x 1,0 x 1,130 x 1,3 fd,1 = fk,3 / m 
 m = 2,938 fd,1 = 2,65 / 2,938 = 0,9 MPa 
Sonda 2 m = 2,0 x 1,0 x 1,0 x 1,05  fd,2 = fk,3 / m 
 m = 2,1  fd,2 = 3,31 / 2,1 = 1,58 MPa 
Sonda 3 m = 2,0 x 1,0 x 1,0 x 1,05  fd,3 = fk,3 / m 
 m = 2,1  fd,3 = 4,02 / 2,1 = 1,91 MPa 
Tabulka 13 - Výpočet návrhové pevnosti v tlaku 
Z výsledků vyplývá, že charakteristická a návrhová pevnost zdiva je velmi nízká. Na tom 
se nejvíce podílí naměřená pevnost malty, která nedosahuje ani 20% obvyklé pevnosti. 
Na její degradaci má největší vliv vlhkost. Jelikož má pevnost malty u sondy 1 nejnižší 
hodnotu, znamená to, že vliv zatékání dešťové vody do konstrukce kde chybí střešní 
konstrukce má výrazný vliv na pevnost zdiva. 
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2.3 Posouzení únosnosti paty nosné stěny 
Pro posouzení nosné stěny ze sondy 1 s nejnižší naměřenou pevností zdiva by bylo 
potřeba nejdříve zdivo zbavit vlhkosti a následně poté stanovit přesnou pevnost zdících 
prvků. V této práci o tomto problému pojednává podrobněji kapitola Sanace vlhkého 
zdiva. Pro posouzení únosnosti v tlaku a ohybu jsem si vybral stěnu, kterou jsem označil 
jako sondu 2, u které předpokládám největší zatížení. Zatěžovací plochy můžeme vidět 
na schématu (obr. 38) 
2.3.1 Zatížení 
V tomto případě se do výpočtu zatížení započítá zatížení stálé. Vlastní tíha stropů, 
střechy, a stěny a zatížení od sněhu. Pozemek se nachází ve II. sněhové kategorii, které 
náleží zatížení 1kN/m2. Pro zatížení užitné se počítá s hodnotou pro ubytovací stavby 
odpovídající 1,5 kN/m2. 
2.3.1.1 Schéma zatížení na patu nosné stěny 
 
Obrázek 38 – Schéma zatížení 
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2.3.1.2 Výpočet zatížení 
popis         normové f výpočtové 
                    
  STÁLÉ ZATÍŽENÍ               
  dle ČSN EN 1991           
  Vlastní tíha           
              
A1 Střecha, vazníkový krov           
   povlaková hydroizolace  0,010  14,00 0,14 1,35 0,19 
   dřevěný prkený záklop  0,022  5,00 0,11 1,35 0,15 
   tepelná izolace, minerální vlna 90%  0,045 * 0,50 0,02 1,35 0,03 
   kontralatě a0,5m, 10%  0,005 * 6,00 0,03 1,35 0,04 
   tepelná izolace, minerální vlna  0,090  0,50 0,05 1,35 0,06 
   dřevěné laťování   0,010  6,00 0,06 1,35 0,08 
   tepelná izolace, minerální vlna  0,190  0,50 0,10 1,35 0,13 
   dřevěný sbíjený vazník, a1,2m  0,025  6,00 0,15 1,35 0,20 
   hydroizolace z PVC     0,01 1,35 0,01 
   montážní CD profily, hliník     0,01 1,35 0,01 
   SDK podhled     0,25 1,35 0,34 
              
              
              0,41 1,35 0,55 
              kN/m2   kN/m2 
    zatěžovací šířka   4,900     2,00   2,70 
              kN/m   kN/m 
              
A2 Stropní konstrukce nad 2.np           
              
   dřevěné parkety  0,024 * 6,00 0,14 1,35 0,19 
   anhydridová směs  0,007 * 21,00 0,15 1,35 0,20 
   akustická izolace   0,080 * 0,50 0,04 1,35 0,05 
   beton  0,080  21,00 1,68 1,35 2,27 
   trapézový plech   *  0,35 1,35 0,47 
   ocelové stropnice     0,29 1,35 0,39 
   ocelový průvlak     0,87 1,35 1,17 
   podhled SDK     0,25 1,35 0,34 
              
              
              3,77 1,35 5,09 
              kN/m2   kN/m2 
    zatěžovací šířka   4,900     18,46   24,93 
              kN/m   kN/m 
              
A3 Stropní konstrukce nad 1.np           
              
   dřevěné parkety  0,024 * 6,00 0,14 1,35 0,19 
   anhydridová směs  0,007 * 21,00 0,15 1,35 0,20 
   akustická izolace   0,080 * 0,50 0,04 1,35 0,05 
   beton  0,080  21,00 1,68 1,35 2,27 
   trapézový plech   *  0,35 1,35 0,47 
   ocelové stropnice     0,29 1,35 0,39 
59 
   ocelový průvlak     0,87 1,35 1,17 
   podhled SDK     0,25 1,35 0,34 
              
              3,77 1,35 5,09 
              kN/m2   kN/m2 
    zatěžovací šířka   4,900     18,46   24,93 
              kN/m   kN/m 
              
              
A4 Střecha plochá           
   povlaková hydroizolace  0,010  14,00 0,14 1,35 0,19 
   tepelná izolace, minerální vlna   0,350 * 0,50 0,18 1,35 0,24 
   parotěsná folie      0,01 1,35 0,01 
   trapézový plech   *  0,35 1,35 0,47 
   ocelové stropnice     0,29 1,35 0,39 
   podhled SDK     0,25 1,35 0,34 
              
              
              1,21 1,35 1,64 
              kN/m2   kN/m2 
    zatěžovací šířka   3,600     4,37   5,90 
              kN/m   kN/m 
              
              
              
B1 Zdivo z cihel plných           
   tepelná izolace 8 0,200 * 0,50 0,80 1,35 1,08 
   omítka 12,8 0,010 * 20,00 2,56 1,35 3,46 
   cihly CP 2,4 0,600 * 18,00 25,92 1,35 34,99 
   omítka 12,8 0,010 * 20,00 2,56 1,35 3,46 
   cihly CP 8 0,450 * 18,00 64,80 2,35 152,28 
              
              96,64 2,02 195,26 
              kN/m   kN/m 
               
              
 S1 Sníh            
  II. sněhová kategorie         1,00 1,35 1,35 
              kN/m2   kN/m2 
  zatěžovací šířka   8,500     8,50   11,48 
              kN/m   kN/m 
Tabulka 14 – Výpočet stálého zatížení nosné stěny, sonda 2 
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N1 UŽITNÉ ZATÍŽENÍ               
  dle ČSN EN 1991           
              
  Užitné            
              
    ostatní místnosti         1,50 1,50 2,25 
              kN/m2   kN/m2 
  zatěžovací šířka   8,500     12,75   19,13 
              kN/m   kN/m 
Tabulka 15 – Výpočet užitného zatížení nosné stěny sonda 2 
popis         normové  výpočtové 
  ZATÍŽENÍ CELKEM Ned,m         161,18   284,31 
              kN/m   kN/m 
Tabulka 16 – Celkové zatížení v polovině výšky nosné stěny, sonda 2 
popis         normové  výpočtové 
  ZATÍŽENÍ CELKEM Ned,i         187,10   319,30 
              kN/m   kN/m 
Tabulka 17 – Celkové zatížení v patě nosné stěny, sonda 2 
2.3.2 Posouzení nosné stěny 
2.3.2.1 Posouzení únosnosti zdiva v patě nosné stěny 
 platí rovnice: 
 
Rovnice 5 – Posouzení normálové síly v patě zdiva 
Kde:   i = 1-2(ei/t) je zmenšující součinitel 
  t tloušťka stěny 
  ei = eif + eia je celková výstřednost 
  eif výstřednost od zatížení, pro dostředné zatížení eif = 0,05t 
eia je náhodná výstřednost (imperfekce) v důsledku nepřesností při 
provádění, uvažuje se eia = hef/450. 
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hef  vzpěrná délka, stanovíme ji jako hef = nh, kde h je světlá výška 
stěny 
n zohledňuje podmínky uložení pilíře (jak je podepřen, jakou – jak 
tuhou stropní konstrukcí); zde beru hodnotu 1,00 pro ocelové 
stropy, kde excentricita od zatížení je < 0,25 
Dosazením do rovnice 5 získáváme 
[1 – 2 * 0,05 * 0,6 + 4,8 * 1 / 450] * 0,6 * 1580 ≥ 319,3 
872,2 ≥ 319,3…………………..Vyhoví 
2.3.2.2 Posouzení únosnosti zdiva v polovině výšky nosné stěny  
platí rovnice: 
 
Rovnice 6 – Posouzení normálové síly v polovině výšky stěny 
Kde:   m je zmenšující součinitel, který odečteme z tabulky pro příslušný sec. 
Pro modul pružnosti zdiva platí E = sec fk; není-li zkouškou stanoveno jinak 
Uvažuji štíhlost prvku  
hef/ tef =4,8/0,6 = 8  
a  
emk/t = (emf+emf+emf)/t = (0,05 * 0,6 + 0 + 4,8 / 450) / 0,6 = 0,067 
 
Tabulka 18 – Zmenšující součinitel m 
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Po interpolaci dostáváme 
m = 0,83 
Dosazením do rovnice 6 získáváme 
0,83 * 0,6 * 1580 ≥ 284,3 
786,8 ≥ 284,3 …………………Vyhoví 
Zdivo nosné stěny sondy 2 vyhoví na zatížení v patě i v polovině své délky. 
2.4 Zhodnocení stávajícího stavu budovy 
Původní předpoklad, že nosné zděné konstrukce vydrží naše návrhové zatížení, byl 
splněn. Ovšem nebylo to bez pochybností, obzvláště při stanovení pevnosti a vlhkosti 
malty. Nicméně pro stanovení přesné únosnosti nosných konstrukcí budovy, musíme 
přistupovat ke všem prvkům individuálně. Je zapotřebí podrobného statického výpočtu 
provedeným statikem a přesnějšího měření vlastností prvků v konstrukcích, abychom 
odkryly všechny možné odchylky a degradované prvky. Měření a výpočet v této práci byly 
provedeny orientačně, pro potřeby této práce. Slouží pro získání představy o možných 
degradačních procesech a jejich vliv na materiálové charakteristiky, zejména pevnost.  
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3 Sanace vlhkého zdiva 
3.1 Zdroje a příčiny zvýšené vlhkosti staveb 
Zdrojem zvýšené vlhkosti může být voda srážková, voda povrchová, voda podpovrchová, 
voda podzemní, zemní vlhkost voda zkondenzovaná, voda provozní a voda zabudovaná 
(technologická). Při hodnocení příčin zvýšené vlhkosti a pro návrh sanace je třeba 
analyzovat formy transportu vlhkosti do nitra stavebních konstrukcí. Mezi formy 
transportu vlhkosti patří 
- difúze vodních par - způsobena místním rozdílem parciálních tlaků vodních par 
- kapilární vzlínání – vzestup vody v kapilárách porézní látky úměrný povrchovému napětí 
v prostředí „voda – vzduch“ 
- kapilární kondenzace – kondenzace na povrchu pórů nad zakřivenou plochou hladiny 
vody v kapilárách (vnitřní vlhkost porézních materiálů s rozdílnou distribucí pórů i při 
stejných tepelně vlhkostních podmínkách je různá) 
- sorpce – pohlcování vlhkosti ze vzduchu a její hromadění na styku fází „plyn – tuhá 
látka“ 
- absorpce – fyzikálně vázaná voda na stěnách pórů v molekulární vrstvě v tloušťce až 
10 nm. 
- chemisorpce – chemicky vázaná voda obsažená ve struktuře materiálu 
- nasákavost – poměrné množství vody, které pojme vysušená látka ponořená 24 hod do 
vody 
- transmise – schopnost materiálu vést vlhkost v kapalné fázi 
Vlhkost má na rozdíl od teploty hmotnou bázi. Šíří se porézním systémem stavebních 
látek ve formě kapaliny a páry. Pro transport páry se obvykle aplikují mechanismy difúze, 
pro transport kapaliny kapilární vedení. S výjimkou stavebních látek vystavených 
dlouhodobě působení vysoké vlhkosti, kde k transportu vlhkosti dochází jako u páry na 
základě difúze. Stavební konstrukce, materiály, části staveb v bezprostředním 
dlouhodobém kontaktu se zeminou o vyšším obsahu vlhkosti vlhnou v důsledku vzlínání. 
Vzlínavost je charakterizována vzestupem vody kvůli tzv. mechanismu kapilární elevace. 
Ta závisí na tvaru a velikosti pórů, systému jejich propojení, povrchovému napětí stěn 
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pórů a měrné hmotnosti kapaliny. Obsah solí ve vodě a jejich přeměna a následná 
sedimentace v pórech významně ovlivňuje hodnotu vzlínavosti. Sedimentací se zmenšují 
póry a tím stoupá maximální možná výška vzlinutí. Proto bývá u starých budov tato výška 
větší než u budov novějších ze stejných materiálů. Rozdílná distribuce pórů a výskyt 
makro až mikropórů u běžných stavebních materiálů způsobuje, že hranice mezi vlhkým 
a suchým není ostrá. Vzlínání je dynamický jev, u něhož rozhoduje také rychlost. Proto je 
skutečná výška vzlinutí v konstrukcích zpravidla menší v důsledku současně 
probíhajícího odpařování vlhkosti z materiálu.  
Kapilární vedení spolu s difúzí se uplatňuje také při vysychání stavebních konstrukcí. Mezi 
vyschlým a vlhkým materiálem se vytváří tzv. fronta vysychání. Tato hranice vysychání 
má odlišný průběh v porovnání s průběhem teplotních křivek při chladnutí ohřátého 
tělesa a je dokladem odlišných mechanismů, které se podílejí na vedení vlhkosti a tepla 
v tělesech (obr. 39). 
 
Obrázek 39 – Odpařování vody ze zdiva 
Odpařování do volného prostředí se uplatňuje zejména v povrchových a podpovrchových 
vrstvách. Vysychání resp. Transport z nitra tělesa do okolního prostředí se uskutečňuje 
kapilárním vedení a difúzí, která má na vysychání rozhodující význam. Proces vysychání 
závisí na teplotě a parciálním tlaku vodních par, rychlosti proudění vzduchu, jeho teplotě 
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a vlhkosti. Optimální podmínky pro vysychání vznikají v prostředí se suchým proudícím 
vzduchem s vyšší teplotou než teplota konstrukce.  
U vícevrstvých konstrukcí je proces vysychání závislý na vlastnostech jednotlivých 
materiálů a jejich řazení ve skladbě konstrukce. Umístěním vrstvy s vysokým difúzním 
odporem na rozhraní prostředí, kde má docházet k přirozenému vysychání stavebního 
prvku, dochází k uzavření a k hromadění vlhkosti (obr. 40). Odpadáváním povrchových 
vrstev, kterému předchází tvoření boulí, si stěna obnovuje svou schopnost přirozeného 
odvádění vlhkosti ze svého nitra do okolního prostředí. 
 
Obrázek 40 – Uzavření vlhkosti v konstrukci difuzně nepropustnou vrstvou 
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3.2 Ochrana staveb před zvýšenou vlhkostí 
Jakákoliv sanační metoda pro dodatečnou ochranu stavebního objektu musí být vždy 
doplněna opatřeními, která preventivně zcela odstraňují nebo reálnou měrou omezují 
příčiny zvýšené vlhkosti konstrukcí a současně zajišťují účinné větrání a proudění 
vzduchu, které je nejspolehlivějším přirozeným sanačním opatřením proti zvýšené 
vlhkosti. Sanační metody se dělí na přímé a nepřímé, které zahrnují preventivní opatření. 
3.2.1Sanační metody přímé 
3.2.1.1 Dodatečná hydroizolace zdiva a vnějších povrchů 
Princip sanační metody spočívá v provedení nové vodorovné a svislé vodotěsné 
hydroizolace. Tento způsob sanace proti zemní vlhkosti lze hodnotit dlouhodobě 
nejspolehlivější, pokud konstrukce, které se nacházejí pod nově provedenou hydroizolací, 
jsou dostatečně odolné vůči působení vlhkosti, zejména agresivní vlhkosti, způsobující 
chemické a biochemické degradační procesy. 
Je známo několik způsobů provádění dodatečné hydroizolace, jejichž použití závisí na 
konkrétních podmínkách stavebního objektu. 
a) postupné vkládání hydroizolačních pásů do spáry 
Spára se prořízne elektrickou pilou nebo diamantovým lanem a následně se vkládá 
hydroizolace pomocí rozpěrných klínů. Spára se poté zaplní tlakovou injektáží 
cementovou maltou s vodotěsnou přísadou (obr.  
b) postupné vkládání hydroizolačních pásů a provádění nového zdiva do vybouraných 
otvorů v původním zdivu 
Tato metoda se používá především u stěn ze smíšeného nebo kamenného zdiva a s málo 
únosným narušeným základovým zdivem. 
c) Pneumatické zatlačování profilovaných kovových desek 
Desky vlnitého plechu tloušťky 1,5 mm ze speciální chromované oceli se vtlačují do 
ložných spár zdiva a jejich vodotěsné napojení je provedeno přesahem. Předností této 
metody je suchý proces a velmi dlouhá životnost profilovaných desek. 
Při hodnocení účinnosti a vhodnosti této metody je nutné analyzovat důsledky zvýšené 
vlhkosti v základech pod dodatečně provedenou hydroizolací. 
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Obrázek 41- vlevo Postupné vkládání hydroizolačních pásů do spáry,  
vpravo Pneumatické vtlačování ocelových plechů 
3.2.1.2 Izolace vzduchovými dutinami 
Při této metodě jsou vytvářeny vzduchové odvětrávací dutiny pod svislými, popř. i 
vodorovnými (podlahy) konstrukcemi a zeminou. Tímto je zamezeno přímého styku 
konstrukcí se zeminou a tím i přímého přestupu vlhkosti do zdiva. Současně je umožněno 
odpařování vlhkosti z konstrukce. Provádí se tak pomocí předstěn nebo pomocí 
odvětrávacích kanálků. Tato metoda je především účinná v zimních měsících. V letních 
měsících, kdy je teplota vzduchu vyšší než teplota zdiva a vzduch má vysokou relativní 
vlhkost, nedochází k odpařování, ba dokonce za určitých podmínek může docházet ke 
kondenzaci vody na chladném povrchu zdiva. Do této skupiny můžeme také zařadit 
provádění ochrany zdiva a podlah pomocí profilovaných nopových folií. Ty ovšem nejsou 
vhodné pro případ, kdy je třeba dosáhnout intenzivního odpařování, neboť vzduchové 
mezery a dutiny v prostoru folie jsou velmi malé. 
3.2.1.3 Elektrofyzikální metody 
V současné době se z elektrofyzikálních způsobů nejvíce používá metoda aktivní 
elektroosmózy. Vytvořením elektrického pole se vytvoří síla působící proti směru vzlínání 
a voda má tendenci se stahovat k zápornému pólu umístěnému v zemině. Metoda je 
účinná za dodržení několika podmínek, mezi které patří i maximální obsah solí ve zdivu 
do 1 % hmoty. Elektrický proud aktivní elektroosmotické instalace musí procházet celým 
průřezem vlhkého zdiva mezi kladnou elektrodou zabudovanou ve zdivu a zápornou 
zemní elektrodou. Závažným rizikovým faktorem jsou ve zdivu nebo na zdivu umístěné 
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ocelové konstrukce, které omezují nebo zcela vyřazují elektroosmózu jako účinnou 
sanační metodu. 
3.2.1.4 Infuzní metody 
Pro vytváření chemických hydroizolačních clon ve zděných konstrukcích se používají tři 
druhy chemických infuzních prostředků a jejich kombinace: 
a) Utěsňovací prostředky 
Jsou tvořeny roztoky sodného a draselného vodního skla a hydrosolem oxidu 
křemičitého s přídavkem hydrofobizujících sloučenin. Vytvářejí ve struktuře konstrukcí 
hydrogel oxidu křemičitého modifikovaný vodoodpudivými přísadami a utěsňujícími 
póry. 
b) Hydrofobizační prostředky 
Při jejich používání se docílí hydrofobizace pórové struktury konstrukcí a zamezení 
vzlínání. Struktura hydrofobizovaných pórů zůstává nezměněná. Tyto prostředky neplní 
funkci parozábrany. 
c) Impregnační prostředky 
Jsou to roztoky minerálních nebo organických olejů a vhodných látek polárního 
charakteru v organických rozpouštědlech. Vhodné pro materiály s velmi malými póry, 
které vyplňují. U větších pórů je jejich účinek pouze hydrofobizační. 
d) Směsné prostředky 
Vhodně kombinují utěsňování a hydrofobizační účinek. 
Infuzní prostředky se mohou používat pro všechny druhy zděných konstrukcí z cihel a 
přírodního kamene v rozsahu vlhkosti nepřevyšující 50 % maximální nasákavosti zdící 
malty a materiálů ve zdivu.  
3.2.1.5 Sanační omítky a hydroizolační bezespáré stěrky, potěry a omítky. 
Sanační omítky se podle použitých druhů pojiva připravují jako vápenoperlitové, 
vápenocementové, cementoperlitové, cementové. Omítky všech typů mají vysoký obsah 
pórů, dostatečnou propustnost a často i izolační a vodoodpudivé vlastnosti. Kvalitu 
omítek zaručuje nejen správnost aplikace na zdivo, ale zároveň přesnost dávkování a 
čistota jednotlivých složek omítkové směsi. Za spolehlivé lze považovat sanační omítky 
splňující německé normy WTA. 
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3.2.2 Sanační metody nepřímé 
Nutnou podmínkou pro prevenci opakovaného výskytu zvýšené vlhkosti i po provedení 
přímé sanační metody je vyloučení popř. výrazné omezení zdrojů a příčin zvýšené 
vlhkosti. Mezi omezení se řadí: 
 Odvodnění základového a podzemního zdiva drenážním systémem 
 Odvodnění terénu v okolí stavebního objektu, odstranění difúzně nepropustných 
venkovních povrchových úprav 
 Vytváření vodonepropustných clon v okolí objektu 
 Odstranění kritických míst v z obvodových a střešních konstrukcí 
 Úpravu vnitřního prostředí budovy a tepelně vlhkostního režimu obalových 
konstrukcí, zajištění dostatečné výměny čerstvého vzduchu 
 
3.3 Aplikace sanace 
Při zhodnocení současného stavu budovy, výsledků měření pevnosti a vlhkosti a při 
zohlednění různých sanačních principů by bylo vhodné provést tyto sanační opatření: 
 Vložení nové hydroizolace z asfaltových pásů do ložné spáry v patě zdiva. 
 Provést případnou zpevňující a hydrofobizující injektáž základů starší části stavby 
pod dodanou hydroizolací z asfaltových pásů. 
 U starší části objektu aplikovat tepelnou izolaci pouze s nízkým difúzním 
odporem. 
 U provozů s vyšší koncentrací vlhkosti, jako jsou koupelny a kuchyně, aplikovat 
parozábranu do skladby ohraničujících konstrukcí a zajistit dostatečné přirozené 
nebo umělé odvětrávání. 
 Posoudit rizikové detaily z hlediska bilance vodních par. 
 Sanace klenby nad prostorem chodby železobetonovou stropní deskou 
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Obrázek 42 – Sanace klenby nad prostorem chodby 1NP 
Klenba se nachází v prostoru chodby 1NP staré části stavby. Je narušena velkou 
podélnou trhlinou a zatékající vodou. Pro její zachování a udržení tak původního rázu 
stavby se bude pokračovat podle následujících sanačních opatření (obr. 42). Klenba se 
očistí od případných nečistot či degradovaného materiálu. Poté se podepře vzpěrami 
s roznášecí plochou. Provedou se případné úpravy, vzduchové odvětrávací dutiny, opravy 
zdiva horní strany konstrukce a navrtání kotevních šroubů s roznášecí destičkou. Dále se 
zasype liaporem s vetší zrnitostí pro proudění vzduchu. Bednění konstrukce se provede 
separační vrstvou difuzní folie. Do níž se provedou otvory pro kotevní šrouby. Provede se 
zmonolitnění žb desky. Odstranění vzpěr provedeme po vytvrdnutí betonu. Nakonec se 
aplikuje skladba podlahy. 
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4 Energetické nároky budovy 
Energetická bilance budovy se zabývá řešením budovy z hlediska její potřeby tepla na 
vytápění a dalších energií pro provoz. Jejím cílem je snížení možných nákladů na provoz 
objektu s dodržením co možná nejvíce původního vzhledu budovy a zvážení možných 
dopadů optimalizace. Pro posouzení energetické bilance budovy bylo použito nástroje 
NKN, Národního kalkulačního nástroje, pracujícího podle normy ČSN EN ISO 13790. V 
kapitole je rozbor energetické bilance budovy a porovnání dvou různých variant. Varianty 
se zabývají návrhem zateplení a možnými úspory při zlepšení nebo zhoršení tepelně-
izolačních vlastností obalových konstrukcí. 
4.1Potřeba tepla na vytápění 
4.1.1 Vstupní parametry výpočtu 
Každá budova je definována svým objemem, podlahovou plochou a plochou obalových 
konstrukcí současně s jejich tepelně-technickými vlastnostmi. Geografická poloha 
objektu, orientace ke světovým stranám průsvitných konstrukcí a jejich vlastnosti nám 
určují zisky ze solárního záření. Další parametry pro dosažení co možná nejpřesnějšího 
výsledku, a které jistě musíme do výpočetního modelu započítat, jsou vnitřní tepelné zisky 
od osob, osvětlení, spotřebičů a tepelné ztráty výměnou vzduchu při větrání. Tyto 
parametry nelze přesně vypočítat, jelikož závisí na lidském faktoru. Můžeme je ale 
odhadnout a přiblížit se tak k reálnému stavu.  
4.1.1.1 Materiálově-konstrukční vlastnosti konstrukcí 
Údaje o stavu stávajících zděných nosných konstrukcí jsou podrobněji popsány 
v kapitole 2. Jejich rozměry přímo vychází ze zaměření stávajícího stavu nebo popř. 
z původní projektové dokumentace. 
Svislé obalové konstrukce tvoří nosné zdivo tloušťky 450 – 750 mm. Nově jsou navrženy 
všechny stropní konstrukce, které nahradí dřívější degradované konstrukce, nebo jejich 
pozůstatky. Z původního půdního prostoru nad starší částí stavby se vytvoří obytné 
podkroví, které zastřešuje novodobá konstrukce krovu s ocelovými vaznicemi a sloupky. 
Sklon sedlové střechy je 32°. Střešní krytina je titan-zinkový plech. Střešní konstrukci 
mladší části stavby tvoří dřevěné příhradové vazníky kotvené do ocelových bot v nosném 
zdivu konstrukce. Foukaná minerální izolace vyplňuje prostor mezi vazníky ztuženými 
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Ondřejskými kříži. Prostor mezi vazníky je provětráván otvory ve štítech budovy. Střešní 
krytinu zde tvoří povlaková hydroizolace vytažená k atice stavby. Základy jsou sanovány 
dodatečnou hydroizolací. Skladbu podlahy na zemině tvoří 100 mm tlustá 
železobetonová deska. 
4.1.1.2 Tepelně technické vlastnosti konstrukcí 
Protože původní projektová dokumentace neobsahuje podrobnější informace o 
použitých materiálech, byly pro výpočet tepelně technických vlastností stávajících 
konstrukcí, zejména zdiva, brány průměrné hodnoty potřebných parametrů. Jedná se 
především o součinitel tepelné vodivosti [W/mK], který pro zdivo má hodnotu  = 0,8 
W/mK. Přehled použitých materiálů v budově a jejich součinitel tepelné vodivosti je 
uveden v tabulce (tab. 19). Mezi hlavní tepelně-izolační materiály patří šedý EPS a 
minerální vlna. Kvůli požadavkům na vysychání a difúzní propustnost konstrukce ve 
starší části budovy byl použit dražší systém dvouplášťové tepelné izolace z minerální 
vlny, provětrávané mezery a dřevěného prkenného opláštění. Zdivo v mladší části objektu 
je suché a na jeho zateplení z hlediska difúzní propustnosti vodních par stačí použit šedý 
polystyren.  
Materiál [W/mK]
Zdivo (cihla plná) 0,8 
Železobeton 1,43 
TI – Expandovaný šedý polystyren Isover EPS grey 0,031 
TI – Minerální vlna Isover Multimax 0,03 
Dřevo smrkové (kolmo k vláknům) 0,18 
Parotěsná folie Fatrapar 0,3 
Povlaková hydroizolace - asf. pásy 0,21 
Ocelové prvky  50 
Foukaná tepelná izolace na bázi MV 0,37 
Pěnové sklo 0,06 
 Tabulka 19 – Tepelná vodivost použitých materiálů 
U všech obalových konstrukcí je stanoven součinitel prostupu tepla U pomocí programu 
Teplo (tab. 20). Všechny konstrukce na styku s vnějším prostředím splňují doporučenou 
hodnotu součinitele prostupu tepla. Skladby jednotlivých konstrukcí respektují nároky na 
difúzi vodní páry, a v modelové situaci vytvořené programem teplo zůstává konstrukce 
na konci modelového roku suchá. Jelikož je tloušťka obvodových zděných konstrukcí 
menší u vyšších podlaží než v prvním, součinitel prostupu tepla stejného typu skladby 
stěny byl stanoven vždy u stěny s menší tloušťkou. Otvorové výplně tvoří okna s tepelně-
izolačními trojskly s deklarovaným součinitelem prostupu tepla 0,8 W/m2K. 
73 
Konstrukce U [W/m2K] 
Stěna obvodová - Starší část 0,168 
Stěna obvodová - Mladší část 0,139 
Střecha – Tradiční krov -Starší část 0,134 
Střecha – Vazníkový krov -Mladší část 0,139 
Podlaha na zemině 0,118 
Otvorová výplň - okno 0,8 
Otvorová výplň - dveře 1,1 
Tabulka 20 – Součinitel prostupu tepla obalových konstrukcí 
4.1.1.3 Klimatické podmínky 
Program NKN pracuje s hodinovým krokem výpočtu klimatických dat stanovený podle 
normy TNI 730331, kde jsou typické hodnoty parametrů pro výpočet, vytvořené pro 
hodnocení ENB. Do výpočtu jsou zahrnuty veličiny jako teplota venkovního prostředí, 
intenzita slunečního záření, doba slunečního svitu, intenzita difúzního záření a měrná 
vlhkost vzduchu. 
4.1.1.4 Parametry vyplívající z provozu objektu 
Mezi tyto parametry patří vnitřní tepelné zisky (produkce tepla osobami, spotřebiči a 
osvětlením) a intenzita větrání. Tyto údaje nelze vyčíst z projektové dokumentace ani 
předem získat naměřená data, a proto se musejí stanovit výpočtem. Jejich hodnota je 
závislá na náplni budovy. Provoz s sebou nese údaj o počtu a pohybu osob, výměně 
vzduchu, potřebné intenzitě osvětlení, vybavení spotřebiči atd. Protože každá místnost 
má svůj specifický provoz a reálná situace např. používání spotřebičů nebo větrání 
objektu se nám nikdy nepodaří přesně stanovit, je třeba vytvořit zjednodušený model 
užívání budovy. K tomu nám slouží zóny užívání, které spojují místnosti se stejnou funkcí 
a tedy i provozem užívání. Pro každou zónu tak můžeme definovat specifické parametry 
užívání jako je provozní doba užívání, vnitřní výpočtová teplota pro režim vytápění, vnitřní 
výpočtová teplota pro režim útlumu, minimální tok větracího vzduchu, měrné tepelné 
zisky od osob, z vybavení, časový podíl přítomnosti osob, doba využití denního světla atd.  
Vnitřní tepelné zisky od osob, spotřebičů a osvětlení se většinou počítají z podlahové 
plochy zóny. U dobře tepelně izolovaných staveb jsou tepelné ztráty objektu prostupem 
velmi malé a tak vnitřní tepelné zisky mají výrazný podíl na zajištění vnitřní návrhové 
teploty. Je tedy dobré tyto zisky nepřeceňovat, aby nedošlo k chybnému návrhu tepelné 
bilance budovy. Rozdělením objektu do příslušných zón užívání s jasně definovanými 
parametry užívání a váženým průměrem jejich tepelných zisků, tak dostaneme celkovou 
bilanci vnitřních tepelných zisků budovy.  
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Definování zón však neslouží pouze k zjištění vnitřních tepelných zisků. Rozhodující vliv 
pro správné stanovení energetické bilance má i rozložení zón v objektu a jejich hranice 
s okolím. Obecně je nejvýhodnější, aby zóny s nižší návrhovou teplotou zaujímali vyšší 
podíl vnějších obvodových konstrukcí. To je ovšem často v rozporu s požadavky na 
oslunění a osvětlení obytných prostorů. Zóny, jejichž obvodové konstrukce jsou na styku 
s okolním prostředím, můžeme vidět na obrázku (obr. 43).  
 
Obrázek 43 – Pohledy, zónování 
Budova zde byla rozdělena do 6 zón. Mezi tři hlavní zóny patří bydlení, koupelny a chodby. 
Další tři zóny jsou specifické provozy a každá má svůj specifický režim. Mezi ně patří 
ordinace, příprava jídla a sklad potravin a nápojů. Podrobné parametry určující profily 
užívání můžeme vidět v tabulce (tab. 21). Nejdůležitější hodnoty pro stanovení roční 
potřeby energie na vytápění je doba provozu zóny a vnitřní návrhová teplota v době jejího 
provozu a útlumu, na kterou budeme zónu vytápět. Dále množství větraného vzduchu a 
s ním spojený předpokládaný počet osob v zóně. Jejich tepelné zisky a zisky od 
spotřebičů. 
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Obrázek 44 – 1NP zónování     Obrázek 45 – 2NP zónováni 
 
Obrázek 46 – 3NP zónování 
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Profily užívání Para-
metr 
>> 
Jed-
notky 
>> 
ZONA 1 - 
UBYTO-
VACÍ 
PRO-
STORY 
ZONA 2 - 
KOU-
PELNY 
ZONA 3 - 
KOMUNI-
KACE 
ZONA 4 - 
PŘÍPRAVNA 
JÍDLA 
ZONA 5 - 
SKLADY 
POTRA-
VIN 
ZONA 6 - 
ORDI-
NACE 
začátek provozu zóny 
- 
ho-
dina 
0 0 0 10 0 7 
konec provozu zóny 
- 
ho-
dina 
24 24 24 24 24 17 
provozní doba užívání zóny 
tuse,h 
ho-
dina 
24 24 24 14 24 10 
roční užívání budovy počet 
provozních dní tuse,d d 
365 365 365 317 365 257 
vnitřní výpočtová teplota pro 
režim vytápění θi,H °C 
21 24 20 20 10 22 
vnitřní teplota pro režim vy-
tápění v režimu útlumu θi,H °C 
18 18 20 16 10 18 
provozní doba vytápění ob-
jektu t,H,h 
hod/
den 
18 18 24 14 0 10 
vnitřní výpočtová teplota pro 
režim chlazení θi,C °C 
26 26 26 22 10 22 
vnitřní výpočtová teplota pro 
režim chlazení mimo pro-
vozní dobu θi,C °C 
30 30 30 30 26 30 
provozní doba chlazení ob-
jektu t,C,h 
hod/
den 
18 18 24 14 24 10 
teplota přiváděného vzdu-
chu pro chlazení 
θsupp;
n  °C 
18 18 18 18 14 18 
mininimální tok větracího 
vzduchu 
VV,k 
m3/
h/mj
. 
25 25 25 100 10 60 
měrná jednotka - mj osoby osoby osoby osoby plocha osoby 
minimální tok větracího 
vzduchu VV,d 1/h 
0,3 0,3 0,1 2 0,1 1 
doba provozu větracího za-
řízení 
tV,mec
h,h 
hod/
den 
24 24 24 14 24 10 
měrné tepelné zisky od 
osob qOCC 
W/
m² 
10 10 2 10 2 20 
časový podíl přítomnosti 
osob fOCC - 
0,45 0,45 1 0,4 1 0,4 
měrné tepelné zisky z vyba-
vení qAPP 
W/
m² 
2 2 4 200 2 15 
časový podíl doby provozu fAPP - 0,2 0,2 0,5 0,25 0,25 0,25 
doba využití denního světla 
za rok tD h 
1100 1100 3000 1250 3000 2000 
doba využití bez denního 
světla za rok tN 
ho-
dina 
3000 3000 3000 1250 2000 2000 
měrná roční spotřeba 
elektřiny na osvětlení - 
úsporné osvětlení/zářivky Wlight 
kW
h/m
2rok 3,20 3,20 10,70 71,90 4,40 38,00 
měrná roční spotřeba 
elektřiny na osvětlení - žá-
rovkové osvětlení Wlight 
kW
h/m
2rok 5,33 5,33 17,83 119,83 7,33 63,33 
m2 podlahové plochy na 
osobu   
m2/
os 
15 5 15 10 0 8 
Hodnoty osvětlenosti Epk lx 200 150 200 300 100 750 
Tabulka 21 – Profily užívání zón 
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4.1.2 Celková roční potřeba tepla na vytápění 
Energeticky vztažná plocha 1759,70 m2 
Celkový vnější objem budovy 7898,50 m2 
Ochlazovaná plocha obálky budovy 3011,90 m2 
Objemový faktor budovy A/V 0,38 m2/m3 
Tabulka 22 – Základní geometrické údaje stavby 
Z výpočtového modelu s geometrickými údaji stavby (tab. 22) charakteristikou 
konstrukcí (tab. 20) a vstupními parametry jednotlivých zón (tab. 21) vychází energetická 
bilance budovy (tab. 23). Výpočtem byl stanoven průměrný součinitel prostupu tepla: 
Uem = 0,22 W/m2K 
potřeba energie na vytápění 32 702 kWh/rok 
solární tepelné zisky 56 596 kWh/rok 
vnitřní tepelné zisky 80 312 kWh/rok 
celkové tepelné zisky 136 908 kWh/rok 
celkové množství přeneseného tepla větráním 37 517 kWh/rok 
celkové množství přeneseného tepla prostupem 70 637 kWh/rok 
Tabulka 23 – Energetická bilance budovy v režimu vytápění 
  leden únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad prosinec CELKEM 
kWh 8681 6106 3157 738 73 0 0 0 87 1223 4988 7649 32702 
Tabulka 24 – Potřeba tepla pro vytápění za jednotlivé měsíce 
 
Obrázek 47 – Graf průběhu potřeby energie na vytápění za jednotlivé měsíce 
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4.2 Optimalizace tloušťky zateplení 
Pro optimalizaci tepelných ztrát budovy prostupem byla vybrána tepelná izolace 
obvodových stěn a střechy. Zvolené dvě varianty zateplení se od stávající referenční 
varianty liší v tloušťce tepelné izolace. Zatímco první varianta zvětšuje tloušťku tepelné 
izolace o polovinu, tedy o 100 mm, varianta dvě ji snižuje o 100 mm. Varianty mají nastínit 
rozdíly v závislosti tloušťky tepelné izolace vůči tepelným ztrátám objektu a následné 
finanční náročnosti. V tabulce (tab. 25) jsou vypočteny pomocí programu Teplo hodnoty 
součinitele prostupu tepla konstrukcí u jednotlivých variant a dále pomocí programu NKN 
jednotlivé potřeby tepla pro vytápění. 
Konstrukce U [W/m2K] 
  Ref. Var Var 1 Var 2 
Stěna obvodová - Starší část 0,168 0,108 0,384 
Stěna obvodová - Mladší část 0,139 0,093 0,245 
Střecha – Tradiční krov -Starší část 0,134 0,099 0,173 
Střecha – Vazníkový krov -Mladší část 0,139 0,105 0,206 
Potřeba tepla na vytápění [kWh] 32702 26887 53658 
rozdíl potřeby tepla [kWh] 0 -5815 +20956 
rozdíl potřeby tepla [%] 0% -18% +64% 
Tabulka 25 – Porovnání jednotlivých variant 
 Porovnáme-li potřeby tepla u jednotlivých variant zateplení, zjistíme, že zmenšením 
tloušťky tepelného izolantu o 100 mm se zvýší potřeba tepla o 64%. Naopak zvětšením 
tepelného izolantu o stejnou tloušťku se nám sníží potřeba na vytápění pouze o 18%. Při 
současných cenách tepelných izolací (100 mm Isover EPS Grey 385 Kč/m2, 100 mm 
Isover skelná vlna Multimax 435 Kč/m2) vychází zateplení každých 100 mm na 785 429 
Kč pro naši budovu.  
Tabulka 26 – Srovnání ekonomické náročnosti variant 
 Ref. Var Var 1 Var 2 
Potřeba tepla na vytápění [kWh] 32 702 kWh 26 887 kWh 53 658 kWh 
Spotřeba energie na vytápění [kWh] 38 257 kWh 31 796 kWh 61 650 kWh 
Předpokládaná roční cena za vytápění            47 311,16 Kč           39 321,05 Kč           76 240,50 Kč  
Cena za vytápění 30 let      1 419 334,70 Kč     1 179 631,60 Kč     2 287 215,00 Kč  
Cena za vytápění 50 let      2 365 557,83 Kč     1 966 052,67 Kč     3 812 025,00 Kč  
Tloušťka zateplení [mm] 200 mm 300 mm 100 mm 
cena zateplení      1 330 738,00 Kč     2 116 167,00 Kč        545 309,00 Kč  
cena zateplení + vytápění (30let)      2 750 072,70 Kč     3 295 798,60 Kč     2 832 524,00 Kč  
cena zateplení + vytápění (50let)      3 696 295,83 Kč     4 082 219,67 Kč     4 357 334,00 Kč  
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Vytvoříme-li příklad, kde vytápíme budovu tepelným čerpadlem o topném faktoru COP 3 
a současné ceně 1kWh elektřiny 3,71Kč, tak z tabulky (tab. 26) vyplývá, že po dobu třiceti 
let užívání, (doba, kterou výrobci tepelných izolací deklarují životnost tepelné izolace) nám 
z ekonomického hlediska nejlépe vychází varianta referenční. Těsně za ní je však varianta 
2, kdy jsme snížili tloušťku izolace o 100 mm a tím jsme výrazně snížili počáteční investici 
do zateplení. Když je stavba kvalitně provedena, detaily správně navrženy, a do 
konstrukce nezatýká, tak tepelná izolace vydrží i 50 a více let. To potvrzují rodinné domy 
v Německu postavené na počátku 70. let, tepelně izolované polystyrenem. 
Před zateplením každé stavby si musíme uvědomit, jak dlouho budeme stavbu používat. 
Tyto tři varianty tak popisují tři časové intervaly, kdy v každém intervalu je výhodnější jiná 
tloušťka izolace (obr. 48). Varianta 2 jen nejvýhodnější v počátečních letech stavby, kdy 
nejvýraznější roli hraje parametr počáteční investice. Někdy kolem 25. roku provozu 
budovy začíná být výhodnější varianta referenční s tloušťkou izolace o 100 mm více 
oproti variantě 2. Varianta 1 se začíná vyplácet až kolem stého roku existence a provozu 
stavby. Počítáme-li s přibližnou dobou existence a provozu stavby dalších 50 let, tak 
z ekonomického hlediska nám nejlépe vychází varianta referenční. 
 
Obrázek 48 – Časová osa výhodnosti jednotlivých variant 
Musíme však zohlednit některé vstupní parametry, které byly vnášené do výpočtu 
optimalizace jako neměnné. Hlavním je uvažovaná konstantní cena elektrické energie, 
která se může v průběhu 50 let velmi výrazně měnit. Druhý parametr je cena tepelného 
izolantu, která se odvíjí od jeho tepelně-izolačních vlastností a také od současné situace 
na trhu a výběru dodavatele. 
4.3 Potřeba energie na chlazení 
Pro výpočet potřebné energie na chlazení budovy byl použit stejný model jako u potřeby 
tepla na vytápění. Z grafu (obr. 49) a tabulky hodnot (tab. 27.) Důležitým parametrem pro 
výpočet potřeby energie na chlazení je množství solárního záření proniknuté do budovy 
okny. Ta závisí na velikosti okenního otvoru, velikosti rámu, zastínění a také na 
propustnosti slunečního záření zasklením okna. Zde byla uvažována hodnota ggu=0,48. 
Dalším důležitým parametrem pro správné určení potřeby energie na chlazení je vnitřní 
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návrhová teplota pro režim chlazení. Požadovaná teplota je rozdílná pro každou zónu 
provozu (tab. 21). Pro obytnou zónu však standardně 26°C 
potřeba energie na chlazení 14 395 kWh/rok 
solární tepelné zisky 56 596 kWh/rok 
vnitřní tepelné zisky 80 312 kWh/rok 
celkové tepelné zisky 136 908 kWh/rok 
celkové množství přeneseného tepla větráním 163 252 kWh/rok 
celkové množství přeneseného tepla prostupem 98 648 kWh/rok 
Tabulka 27 – Energetická bilance budovy v režimu chlazení 
Tabulka 28 – Potřeba energie na chlazení budovy pro jednotlivé měsíce 
 
Obrázek 49 – Graf potřeby tepla na chlazení a vytápění v průběhu roku 
4.4 Zhodnocení energetických nároků na vytápění a chlazení 
budovy 
Vzhledem orientace budovy ke světovým stranám, zastínění jižní části budovy vzrostlými 
stromy a velikosti okenních otvorů zde nedochází k velkým solárním ziskům. Budova má 
méně než poloviční potřebu energie na chlazení než na vytápění. Tato bilance je u nově 
vzniklých budov většinou obráceně. Zohledníme-li velkou tepelnou kapacitu budovy, 
případné noční provětrávání v horkých letních dnech a obyvatele budovy, seniory, kteří 
nejsou navyklí na klimatizované prostředí, tak strojní chlazení není ani potřeba. Je ovšem 
předmětem diskuse finanční náročnost aplikace a provozu strojního chlazení v budově, 
kde se počítá s mechanickým větráním a tepelným čerpadlem jako zdrojem tepla. 
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5 Energetická náročnost budovy 
Pro výpočet energetické náročnosti budovy byl použit program NKN, národní kalkulační 
nástroj. Celková dodaná energie do objektu je suma dílčích energií vstupujících do 
objektu a vykrývají tak energetické potřeby na vytápění, chlazení, mechanické větrání, 
potřebu teplé vody a umělého osvětlení.  
5.1 Popis složek dílčí dodávané energie 
5.1.1 Vytápění 
 Volba systému vytápění závisí na požadavcích vytápěného prostoru, které souvisí s jeho 
provozem. V bytových jednotkách je proto vhodný systém vytápění, který obsahuje 
sálavou složku předávání tepla, což je žádoucí pro tepelnou pohodu uživatelů. Vhodné je 
využití podlahového vytápění v kombinaci s mechanickým teplovzdušným větráním 
zajišťující současně přísun čerstvého vzduchu do místnosti. Výhodou dodatečného 
konvekčního vytápění je jeho velmi rychlé předání energie do místnosti, oproti pomalému 
podlahovému vytápění. Kombinací těchto dvou distribučních prvků tak dosáhneme 
optimální vnitřní tepelné pohody. Vzhledem k velkému pozemku, na kterém se objekt 
nachází, se vybízí varianta zdroje tepla, tepelné čerpadlo země/voda, využívajícího plošné 
kolektory zasazené v zemi. Navíc půda v okolí je převážně vlhká, písčitá s vysokou 
extrakční kapacitou důležitou pro správný návrh kolektoru tepelného čerpadla. Tepelné 
čerpadlo bude doplněno elektrokotlem vyplňující rezervy při slabším výkonu čerpadla.  
5.1.2 Chlazení 
Systém chlazení se skládá ze zdroje chladu, což v našem případě zastupuje kompresor 
tepelného čerpadla a rozvodu chladného vzduchu pomocí potrubí vzduchotechniky 
distribučních prvků umístěných pod stropem. Pro dosažení lepší účinnosti chlazení 
v horkých letních dnech, bude prostor velkého sálu využíván k nočnímu provětrávání 
budovy. 
5.1.3 Vzduchotechnika 
Kromě provozu kuchyně a skladů potravin, které mají vlastní větrací jednotku umístěnou 
na střeše, bude větrání budovy centralizované, napojené na jednu vzt jednotku umístěnou 
v 1NP vedle výtahu. VZT jednotka bude obsahovat filtry, dva ventilátory, ohřívač, chadič 
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s odvodem kondenzátu a deskovou rekuperační jednotku s účinností až 70%. Přívod 
čerstvého a odvod znečištěného vzduchu bude umístěn na střeše budovy. Výkonná 
jednotka bude mít dva režimy. Režim větrací rovnotlaký a režim větrací s cirkulací. První 
režim bude využíván pouze pro větrání. Druhý režim bude spouštěn pouze ve velmi 
chladných nebo horkých dní a pomůže tak k dosažení požadované tepelné pohody při 
vysokých tepelných ztrátách objektu. Teplonosnou látkou bude cirkulační vzduch, který 
bude ve vzduchotechnické jednotce ohříván/chlazen a v příslušném poměru směšován 
s čerstvým vzduchem. Odpadní vzduch, odsávaný z koupelen, předá své teplo 
v rekuperační jednotce a dále odveden ven z objektu.  
Vedení vzduchotechniky na chodbách a v koupelnách bude provedeno v podhledech. 
V obytných jednotkách bude pro distribuci vzduchu využito textilových perforovaných 
vyústek vedených při stropu. V jídelním sále bude vzduchotechnika odhalená, zavěšená 
pod požárním sádrokartonovým záklopem stropu. Potrubí bude vybaveno tlumiči hluku 
umístěných do vstupu každé obytné jednotky.  
5. 1. 4 Příprava teplé vody 
Potřeba teplé vody se odvíjí od provozních požadavků jednotlivých zón. Obecně byly 
uvažovány čtyři požadavky na teplou vodu a to pro provoz bydlení, provoz kuchyně a 
kavárny a provoz rehabilitačních prostorů. Požadavky teplé vody pro všechny myšlené 
druhy provozů byly odvozeny z normy ČSN EN 15316-3-1 (tab. 29) 
Pro výpočet uvažujeme 28 lůžek, 28 jídel, 10 míst k sezení v restauraci a 80 m2 plochy 
rehabilitačních provozů. Dosadíme-li do rovnice (rov. 7) dostaneme hodnotu denní 
potřeby teplé vody. Pro domov důchodců uvažujeme celoroční provoz, pro který vychází 
roční potřeba teplé vody 657 m3. Teplá voda bude pomocí tepelného okruhu z tepelného 
čerpadla vytápěna na 60°C 
Rovnice 7 – Denní potřeba teplé vody 
Kde: VW,f,day  je specifická potřeba teplé vody na měrnou jednotku a den 
Druh budovy  
Specifická potřeba teplé vody VW,f,day 
[l/(měrná jednotka . den)] 
Měrná jednotka 
Restaurace 10 až 20 jídlo 
Kavárna 20 až 30 místo k sezení 
Domov pro seniory 40 lůžko 
Rehabilitační provozy 5 m2 
Tabulka 29 – Požadavky teplé vody pro jednotlivé provozy v budově 
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f  je počet měrných jednotek 
5. 2 Zhodnocení ENB 
Vyhodnocení celkové dodávané energie do budovy můžeme vidět na grafu (obr. 50) 
 
 
Obrázek 50 – Graf dílčí dodané energie do budovy 
Z grafu vyplívá, že největší podíl na spotřebě energie mají systémy vytápění a systémy 
teplé vody. Teplá voda dokonce větší energetickou náročnost než vytápění. To je dáno 
zaprvé velmi dobrým zateplením obálky budovy a tím snížení potřeby tepla na vytápění a 
za druhé vysokými nároky na množství teplé vody, danými provozem budovy. Druhými 
největšími spotřebiteli energie je mechanické větrání a osvětlení. Mechanické větrání 
centrální VZT jednotkou pracuje s objemem 3039 m3 čerstvého vzduchu, který musí 
dodat do objektu. Čerstvý vzduch je podle potřeby směšován s cirkulačním. Provoz 
přípravny jídel je větrán samostatnou jednotkou umístěnou na střeše kuchyně, pracující 
se 400 m3 vzduchu. Dohromady tak do budovy přivádíme 3400 m3 čerstvého vzduchu. 
Pro výpočet energie pro osvětlení bylo počítáno s běžnými nároky na osvětlenost 
ubytovacích prostor 200 lx. Ovšem nároky na osvětlenost chodeb se zvýšili také na 200 
lx, jelikož se počítá s větším využitím chodeb jako setkávacích prostorů. Osvětlenost 
přípravny jídla je 300 lx, osvětlenost ordinace 750 lx. Využívá se úsporného zářivkového 
osvětlení. Nejmenší spotřebou energie je dotován režim chlazení, to je dáno především 
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nízkou potřebou chladu na chlazení a dobrou účinností zdroje chladu a přenosu chladu 
do okolního prostředí pomocí vzduchotechniky. 
Z grafu měsíčního průběhu spotřeby energie objektu je patrné, že zatímco spotřeba 
energie pro osvětlení, přípravu teplé vody a chlazení je konstantní. Energie na vytápění a 
chlazení se mění v průběhu roku. Od dubna po říjen se tedy spotřeba energie celého 
objektu pohybuje kolem 10 kWh, v zimě se spotřeba až zdvojnásobuje. 
 
Obrázek 51- Graf dodávané dílčí energie v průběhu roku 
Na kruhovém diagramu (obr. 52) vidíme přesný podíl energonositelů dodávající energii 
do budovy. Elektřina zde zaujímá nadpoloviční většinu. Uvažujeme-li COP faktor 
tepelného čerpadla 3,5 a předpokládáme cenu 3,71 Kč za 1 kWh elektřiny tak zaplatíme 
ročně okolo 300 tis Kč. Uvažujeme-li 90% obsazenosti domova důchodců, vychází 
měsíční náklady na provoz budovy na osobu cca 1000 Kč. Pro snížení těchto nákladů se 
vybízí instalace fotovoltaické elektrárny. 
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5.2.1Koncepce fotovoltaické elektrárny 
Pro pokrytí spotřeby elektřiny elektřinou vyrobenou z naší fotovoltaické elektrárny, je 
potřeba provést analýzu produkce elektřiny pro danou fotovoltaickou elektrárnu. Zde se 
musí zohlednit velikost a orientaci FV panelů ke světovým stranám a její účinnost 
v průběhu roku. Právě rozdíly mezi zimním a letním dopadajícím slunečním zářením a 
velmi neefektivní skladování elektřiny nás omezují k jednoduchému návrhu fotovoltaické 
elektrárny, která by pokrývala spotřebu elektrické energie v průběhu roku. Elektrárna by 
musela být navržena na zimní období, kdy je spotřeba elektrické energie nejvyšší a 
zároveň intenzita slunečního záření nejmenší. Výsledek by byl předimenzovaný stav, kde 
by se značná část elektřiny musela prodávat do veřejné sítě a bez dotační podpory by se 
investice do FV elektrárny nevyplatila. Také by nás samozřejmě omezovaly nároky na 
plochu umístění FV panelů. Ty hrají většinou rozhodující úlohu v návrhu FV elektrárny. 
Jelikož si nechceme zabírat plochu pozemku, musíme si většinou vystačit s dostupnou 
plochou střechy budovy.  
V našem případě rekonstrukce domova důchodců se jedná o část s plochou střechou a 
část se střechou sedlovou o sklonu 32° orientované na JV/SZ. Dále můžeme uvažovat 
k využití plochy střech pergol zastřešující parkování, stolní tenis a posezení. Máme tedy 
k dispozici cca 700 m2 ploché střechy a 250 m2 plochy o sklonu 32° s orientací JV/SZ. 
Zohledníme-li optimalizaci sklonu FV panelů na ploché střeše vůči využití jejích rozměrů 
a solárního záření, dostáváme FV plochu velikosti cca 60% plochých střech. Elektrárna 
s FV plochou cca 500 m2, sklonem 30°, orientací na JV a s celkovou účinností FV 
systému 10 % vyrobí přibližně 53 665 kWh za rok. Průběh spotřeby a výroby energií 
můžeme vidět na grafu (obr. 53). FV elektrárna tak pokrývá většinovou spotřebu 
elektrické energie dodávané do budovy v létě. V zimě je vyrobená elektrická energie 
srovnatelná se spotřebou elektřiny pro větrání.  
 
Obrázek 53 – Průběh spotřeby a výroby energií s instalovanou FV elektrárnou 
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5. 3 Průkaz ENB 
Vyjmutá část z energetického štítku průkazu ENB. Zde jsou pro ukázku srovnány podíly 
energonositelů na dodané energii a spotřeba neobnovitelné primární energie provozu 
budovy. 
 
Obrázek 54 – Výstřižek z PENB 
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Závěr 
Diplomová práce předkládá koncepční návrh rekonstrukce bývalého hotelu Otava 
v Sušici. Hlavními body práce byla architektonická studie konverze stavby na domov 
důchodců, podrobný průzkum stávajícího objektu, jeho posouzení na základě 
provedeného měření, případné návrhy sanace a vyhodnocení energetické náročnosti 
budovy.  
Cílem architektonické studie, bylo vytvořit plnohodnotný dům pro seniory 
s pečovatelskou službou a dalšími provozy. Studie se snaží využít stávající stavby a 
přilehlého okolí v co největším možném rozsahu pro vložení nového programu, který 
vyhovuje současným požadavkům provozu domova pro seniory. Při návrhu byl kladen 
důraz na zachování původního architektonického i technického rázu stavby. Nosné 
zděné stěny a železobetonové schodiště jsou ponechány stávající, nově jsou navrženy 
konstrukce stropů a střechy. Umístění okenních otvorů a celkový výraz jednotlivých 
průčelí budovy, tak zůstal zachován. Třípodlažní stavba obsahuje bytové jednotky (8 
jednolůžkových, 6 dvoulůžkových, byt 3+kk pro zdravotní sestru), ordinaci 
s rehabilitačními provozy a jídelní sál s kuchyní pro celodenní přípravu jídla. Okolí stavby 
disponuje odpočinkovými, rekreačními a sportovními prvky pro trávení volného času. 
Klade důraz na propojení pohybu s přírodou. 
Podrobným průzkumem stávajícího stavu bylo soustředěno co nejvíce podkladů 
k možnému vyhodnocení degradace stavby a případné proveditelnosti rekonstrukce. 
Byla změřena pevnost prvků zdiva a proveden výpočet únosnosti zděné nosné stěny na 
navrhované zatížení.  
Kapitola sanace vlhkého zdiva popisuje problematiku vlhkých konstrukcí a udává 
opatření vedoucí k odstranění problému vlhkosti zdiva a jeho následné prevenci. Mnohé 
metody sanace se aplikují i na návrh rekonstrukce.  
Energetické nároky budovy se odvíjejí od správného návrhu konstrukcí a jejich tepelně-
technických vlastností. Část budovy je zateplena 200 mm expandovaným polystyrenem, 
část je zateplena 150 mm skelné vlny kvůli umožnění prostupu vodních par a dosažení 
lepšího estetického propojení stavby s přírodou, díky fasádnímu pobití modřínovými 
prkny. Okna disponují zasklením s tepelně-izolačními trojskly. Průměrný součinitel 
prostupu tepla obálkou budovy tak vychází Uem = 0,22 W/m2K. Průměrná roční potřeba 
tepla na vytápění budovy je stanovena na 32 702 kWh. Roční měrná potřeba tepla na 
vytápění pro budovu s užitnou plochou 1759,7 m2 byla stanovena na 18,58 kWh/m2. 
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Jedná se tedy o budovu nízkoenergetickou nikoli pasivní, ač je rozdíl pouhých 3,58 
kWh/m2 od pasivního standardu.  
Energetická náročnost budovy se zabývá celkovou energií spotřebovanou na provoz 
budovy, tedy kolik energie musíme dodat do budovy, abychom pokryly její energetické 
potřeby. Kapitola obsahuje popis částí technických zařízení budov, jako je vytápění, 
chlazení, mechanické větrání, příprava teplé vody a osvětlení. Výsledků bylo dosaženo 
pomocí Národního kalkulačního nástroje NKN, který se používá na vyhodnocování 
průkazů energetické náročnosti budov. V kapitole se uvádí dostupné systémy pro výrobu 
energie a její distribuci po budově. Na závěr byl vyhodnocen průkaz energetické 
náročnosti pro daný návrh a porovnán s návrhem při použití fotovoltaických panelů na 
střeše stavby. 
Díky této diplomové práci jsem si mohl vyzkoušet jak přistupovat k řešení rekonstrukce 
budovy komplexně. Mohl jsem si vyzkoušet řešení úloh hned v několika stavebních 
disciplínách. Ať už to bylo při architektonickém a technickém návrhu stavby, dispozičním 
řešením místností s důrazem na fungování několika provozů, nebo odebírání vzorků 
zdiva a následné měření a vyhodnocování výsledků v laboratoři. Konkrétně měření 
odrazovým tvrdoměrem a Kučerovou vrtačkou přímo ve zřícenině stavby mě velice 
motivovalo do další práce a otevřelo mně obzory, jak může laboratorní práce také 
vypadat. Nově získané poznatky při práci na teoretických částech této diplomové práce 
jsem se snažil vyhodnotit a popřípadě hned aplikovat na náš návrh rekonstrukce. Pro 
některé výpočty bylo použito softwarových programů Teplo, Area, nebo NKN. Osvojil 
jsem si znalosti jejich užívání a v průběhu práce mi tak byly cenným nástrojem. 
Tato diplomová práce se zabývá rekonstrukcí starého hotelu v Sušici. Přináší náhled na 
řešení mnohých problémů a snaží se vyvolat diskuzi o jeho budoucnosti. 
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